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تقدیم الطبعة الثانية 


انتهست وبحمد الله الطبعة الأولی من هذا الکتاب بعد أن أحدئت صدی واسعا 
فى المجال واهتماما Lub‏ من الباحثین ومستخدمی الأساليب الإحصائية كما أثار 
المحستوی شسجون البعض بإعداد مؤلفات أخرى مشابهة» وحاول بعض الزملاء 
الربط بين ما جاء بالکتاب واستخدام البرامج الاحصائية SPSS‏ وهذا جهد محمود 
لهم وکنا نود تضمینه لكن حجم الکتاب حال دون ذلك. 

وأود أن أسجل هنا انط_باعات القراء والباحئین لما جاء فى محتوی هذا 
الكتاب. فد وجده الطلاب واضمًا ومفصلاً فى الجزء الأول والخاص بأساليب 
الاحصاء الوصفى "الستة فصول الأولى" وهی فعلاً معدة للمبتدئين فى دراسة 
الاحصاء الستربوی والنفسی والاجتماعی. كما آفاد الطلاب بان الجزء الثانی 'من 
الفصل السابع وحتی السادس عشر" و الخاصة بأسالیب الاحصاء الاستدلالی أكثر 
صسعوبة» وهی فعلا صعبة إلى حد ما على طلاب الشعب الأدبية لما تحتویه من 
معادلات واستنتاجات وعلاقات بين الأساليب الإحصائية. 

بينما رأى طلبة الدراسات العلبا أن الكتاب مفيد لهم فى فهم البحوث السابقة 
فی المجال وفى إجراء التحليلات الإحصائية للببانات البحثية وهذا هو بيت القصيد 
من الاحصاء الاستدلالى. 

وأقدم للقراء والباحثين الطبعة الثانية من كتاب الأساليب الإحصائية بعد 
تصحيح بعض الأخطاء المطبعية التى شابت الطبعة الأولى» متمنيًا أن تكون مفيدة 
لأبنائنا الطلاب وعوا للباحثين فى المجالات التربوية والنفسية والاجتماعية. 

والله Gil gal‏ ۰۰۰ 
دکتور/ مسلاح مسراد 
أغسطس ۲۰۱۰ 


يسم الله الرحمن الرحيم 


مف دمه 7 

نحمد الله على نعمائه وفضله وعلى توقيقه لنا فى إتمام هذا الكتاب الذى 

ظل حبيس الأدراج لأكثر من عشر سنوات » إلى أن شاء الله وقدر له أن يخرج إلى 
التور . 

و قد تم إعداد هذا الكتاب لیتناسب مع عدد من التخصصات فى مجالات 
العلوم النفسية والتريوية والاجتماعية » وليكون دلیلا ومرشدا ومرجعا للطالب 
والباحث فى هذه المجالات . فهو يعد مرجعا لطلبة مرحلة اليكالوريوس والليسانس 
ودلیلا ومرشدا لطلبة الدراسات العلیا والباحثين فى مجالات العلوم النفسية 
والتريوية والاجتماعية . ۱ 

ویتطلب الاستخدام الجيد لهذا الکتاب من قبل االباحثين أن یکونوا على 
دراية بطرق البحث العلمى والتصمیمات البحثية المناسبة لدراساتهم حتى يتمكنوا 
من اتخاذ القرارات فى إختيار الاسلوب الاحصائى المناسب للتصميم البحثى ٠.‏ ' 

ويعتمد التصميم البحثى الجيد على أمس وافتراضات ويستلزم امكانات 
وبدائل » ويفرض على الباحث إتخاذ قرارات هامة فى بعض مراحله دون مساعدة 
من الآخرين » وريما يلجأ الباحث إلى طلب المساعدة من المختصين وقت الحاجة 
إليها . ويجب الحذر من الاستخدام غير الجيد (أو سوء الاستخدام) للأساليب 
الاحصائية فى تحليل البيانات » فالحاسب الآلى ينفذ مايصدر إليه من أوامر 
ويجرى تدليل البيانات وفقا لتلك الأوامر والتعليمات e‏ وماأکثر البيانات والنتائج فى 
البحوث اللی تستخدم أساليبا غير مناسبة لها » وتؤدى الى قرارات وتعميمات غير 
At‏ 


وقد حاولت |عداد هذا الکتاب لیغطی موضوعات عديدة ثم (ختیارها من 
تدریسی للعديد من مقررات الاحصاء للفسی والاحصاء التربوی والاحصاء 
الاجتماعی » إضافة الى الاحصاء الریاضی والاحصاء المتقدم لطلبة الذراسات 
العليا فى تلك المجالات . وقد تم تنظیم موضوعات الکتاب فى ستة عشر فصلا »- 
حيث تختص الفصول الستة الأولى بالاحصاء الوصفى e‏ بيتما تشتمل الفصول من 


السابع وحتی السادس عشر على موضوعات الاحصاء الاستدلالی التی تهم طلبة 
الدراسات العلیا والباحفین . 

ویتضمن الفصل الأول المفاهیم الاساسية للاحصاء وعلاقتها بالاسالیب 
الاحصائية الوصنفية والاستدلالية . ویعالج الفصل الثانى طرق عرض البیانات 
المختلفة وتوزیعاتها التكرارية . ویوضح الفصلان الثالث والرابع مقاییس النزعة 
المركزية ومقاييس التشتت رطرق حساب کل منها واستخداماتها المختلفة .ما 
الفصل الخامس فقد تم تخصیصه لمعالجة موضوع الاتصدار والارتباط الخطی 
البسيط وطرق حساب معاملات کل منهما للائواع المختلفة من البیانات » كما" 
یوضح العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطی البسیط » والعوامل المؤثرة على 
معامل الارتباط وكيفية تفسيره واستخداماته + 

ويناقش الفصل السادس سوضوع الاحتمالات والمنحتی الاعستدالی 
وخصائصه والدرجات المعيارية والتائية واستخداماتها . 

آما الفصول من السابع وحتی السادس عشر فقد خصصت لموضوعات 
الاحصاء الاستدلالی » حيث يتعرض الفصل السابع للمینات وطرق اختیارها 
وصياغة الفروص واختبار صحتها ومفاهیم مستوى الالالة وحدود الثقة 
وافتراضات الاحصاء الاستدلالى . ويتعرض الفصل الثامن لاختبار (ت) ومقارنة 
متوسطى مجموعتين مستقلتين أو غير مستقلتين وحجم التأثير الناتج وكذلك اختبار 
الفرق بين نسبتين . بینما يحتوى الفصل التاسع موضوع تحليل التباين وافتراضات 
إجراء تعلیل التباين الاحادى e‏ وطرق المقارنات المتعددة للمتوسطات وأسلوب. 
الاختيار من بينها » ويتضمن الفصل العاشر تحليل التباين الثنائی والثلاثى 
والعاملى ومقهوم التفاعل وخطوات الإجراء . ويشمل الفصل الحادى عشر تباين 
القياس المتكرر الأحادى والثنائى والثلاثى » أما الفصل الثانى عشر فيتناول تحليل 
التغاير للقیاس المتكرر . ويوضح الفصل الثالث عشر مفهوم تحليل الاتجاه فى 
حالتى تحلیل التباين والقياس المتكرر . 

ويتضمن الفصل الرابع عشر تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد 
وطرق حساب معاملاتهما وتفسيراتها وعلاقة الارتباط الجزئى وشبه الجزئى 
بالارتباط المتعدد » وطريقة التحليل التتابعى Stepwise‏ كما تعرض لتحليل 
الانحدار والارتباط باستخدام المصفوفات » والارتباط الطبیعی Canonical‏ وتحليل 
التمایز . : 


ویتناول الفصل الخامس عشر موضوع تحلیل المسار أحادى الاتجاه؛ فى 
حين تناول الفصل السادس عشر عرضا لمفاهیم التحلیل العاملی الاستطلاعی 
والتوکیدی » وطرق التحلیل العاملی c‏ ومداخل تحدید عدد الموامل وطرق التدویر 
وحساب درجات العوامل . 

` يحتوى الکتاب على مجموعة من الملاحق التى تری آنها ضرورية‎ LS 
. للاستخدام مع أساليب التحلیل الاحصائی الموضحة فى هذا الکتاب‎ 

ونأمل أن يكون هذا الکتاب عونا للطلبة والباحثين » bolas‏ لهم على طریق 
البحث العلمى » كما تأمل أن نكون قد عرضنا ووضحنا شيا مفيداً ونافعاً . 

والله الموقق 66 
دكتور صلاح مراد 
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- النموذج أحادى الاتجاه لأربعة متغیرات ENA nrinn aN‏ 
الفصل السادس عشر - التحليل العاملی اا و 5۷۹۲ 

- خفض عدد المتغيرات 4844 


- مفهوم التكوين 
- مکونات التباین . .. : 
- التحلیل العاملی الاستطلاعی والتوکیدی ی و EAT‏ 
- طرق التحلیل العاملی الاستطلاعی . PAV ove 1 rat‏ 


* طريقة آلمکونات الأساسية. 
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* طريقة العوامل الأساسية ٠.‏ 4 
* الطرق الأخرى للتحلیل العاملی الاستطلاعی £40 
1۹۹ 
1۹۷ 
* المدخل الاحصائی .... ۹۷ 

* مدخل التکوین العاملی ... 

~ تدویر العوامل 

* التدویر العتعامد .. os‏ 
* التدویرالمائل ... ory‏ 
- درجات العوامل .. معان lS‏ 
- التحلیل العاملی الترکیدی os‏ 
- نموذج حوامل الدرجة الأولى فى التحلیل التوکیدی .. on‏ 
- نموذج عوامل الدرجة الثانية فى التحلیل التوکیدی ۰ . orq‏ 
المراجع :. CAR)‏ 
ony :‏ 
CARS‏ 
oyy‏ 
oxy‏ 
ove‏ 


جدول توزیع (ف oyy‏ 
- ملحق رقم (۷) ... 

جدول توزیع مدی المقارنات المتعددة ore‏ 
- ملحق رقم (4) ... 

جدول توزیع ف العظمی لإختبار التجانس oys‏ 
Gale -‏ رقم )4( 

القیم الحرجة لإختبار کوکران لتجانس التبا of:‏ 
- ملحق رقم )1١(‏ 

جدول توزیع مربع کای. of)‏ 


الإحصاء والمفاهیم الأساسية سس 


الفصل الأول 


الإححاء واكفاهيم الأساسية 


الاحصاء والمفاهیم LY‏ 


الفحل الأول 
الاحصاء والمفاهیم الأساسية 


معنی الإحصاء 

بقصد بالاحصاء العد أو التعداد ‏ عدد الأشياء أو جمع بیانات عنها »وهو 
يشير إلى إحصاء السکان بمعلی عدد السکان فى وقت معین » وكلمة أحصى تعتی 
عد وعلم عدد الأشياء وریما خصائصها. 

وبذلك تعنی هذه الكلمة جمع البيانات بالاضافة إلى تلخیص وتنظیم 
وتدلیل البیانات وعرضها فى جداول والتوصل إلى استنتجات عن معنی البیانات » 
وعادة ما تكون هذه الاستنتاجات فى شكل تلبزات . 

والمهمة الأولى للإحصاء هی تعریف المجتمع المقصود واختبار عينة ممثلة 
له . 

ويستخدم الاحصاء فى العلوم المختافة لتوضيح البیانات وتلخیصها » فهو 
یستخدم فى العلوم الإنسانية والعلوم الطبية والهندسية والزراعية » والعلوم الأساسية 
» وفى مجال الصناعة وغيرها . ولا يكاد یخلو علم من العلوم من استخدام 
الاحصاء فى بحوثه وتطبیقاته العملية. 

والاحصاء فرع من فروع العلم التی تتعامل مع البیانات وتدلیلها وتتظیمها 
للإجابة عن التساولات والاستدلال منها » وبذلك یستخدم الإحصاء فى فهم الكثير 
من المشکلات bhal.‏ يساء استخدام الاحصاء فى عرض البیانات بشکل خاطئ 
أوخادع للاستدلال . ويجب Let‏ أن نفکر فى الاجصاء کوسائل لها 
وظيفتين أساسيتين هما : الوصف والتفسير . 

ويقصد بالوصف اعطاء صورة واضحة للظاهرة عن طريق العرض 
المناسب للبيانات التی توضح الصورة . واستخدام بيانات مثل نسبة البطالة 
ومتوسط الأجون ومعدل المرضى ومتوسط عدد الأبناء فى الأسرة ومعدل الطول 
والوزن والعمر وغيرهاء وهى بيانات تصف متغيرات معينة . أما التفسير فيعنى 


3ب الاحصاء والمفاهیم الأساسية 


(عطاء معتی للبیانات والتوصل إلى أسباب الأحداث . فإذا قلنا أن أحمد لا يرغب 
فى القراءة لأنه لا یستطیع ghill‏ الصحیح » وسعید رسب فى الامتحان لأته 
ضعیف + وعلی يحب الحفلات لأنه اجتماعی . فكل هذه تفسیرات ولکنها تصف 
الفرد ولا تفسر المعنی » وبالتالى فهی تسیر فى دائرة مغلقة » بینما التفسیر یستلزم 
كسر هذه الدائرة المغلقة وبحث صلتها بشی آخر خارجها . 
تاريخ ال(حصاء : 

یرجم تاريخ الاحصاء إلى القرن السابع عشر ( منذ حوالی 300 سنة ) 
عندما اهتم الانسان بفهم الاحتمالات ( 12 -11 :1994 (Sprinthall,‏ . وقد 
استخدم الانسان الأول الأرقام وکان لدیه نظام للعدد » كما استخدم نرد ( زهر) 
الطاولة منذ أكثر من 3000سنة قبل المیلاد » وریما خاف الانسان قديماً من التفکیر 
فى الاحتمالات Y‏ عتفاده بأن کل شئ من عند الله » ولا يجب التفكير فى أى شئ 
يتعلق بحدوث الأحداث . وکان من السهل عليه التحدث بالقدرية بدلاً من الاهتمام 
بدراسة احتمالات حدوثها لأن ذلك یعنی الالحاد والكفر . 

وقد ذكر سیسرر Cicero‏ قبل المیلاد بخمسين عاما ؛ أن الأحداث قد تکون 
نتيجة الحظ » فإذا رميت أريع زهرات طاولة فان الحصول على نفس الرقم بكل ` 
منها يعد رمية حظ » ولكن إذا فعلت ذلك مائة مرة وظهرت رمية Ball‏ فى المائة 
مرة فهل يعد ذلك مصادفة ؟ بالطبع Y‏ لأن ذلك يحدث بأمر الله » وكان تعبير 
سیسرو يدل على تفكير الناس فى ذلك الوقت ( 11 :1994 (Sprinthall,‏ . 

كما ذكرت سانت أوجستين ele Augustine‏ ۰ بعد الميلاد » أن لاشی 
يحدث بالصدقة وانما كل شئ محكوم بإرادة الله . وإذا قيل بوجود أحداث عشوائية 
فإن ذلك يرجع إلى جهل انناس وليس للأحداث ذاتها )24 :1962 (David,‏ + 

وحتى الآن يفضل الکثیرین عدم الاهتمام بالاحتمالات Lily‏ يفضلون 
البحث عن الحظ وقراءة ذلك فى الصحف اليومية » مع أنه يتعارض مع القدرية 
كما يتعارض مع مفهوم الاحتمالات . فإذا كان حظك الیرم مكسبا ماديا فهل 
يحدث ذلك فعلا ؟ أم أنه مرتبط Ley‏ يفعله الفرد فى عمله وحياته » ومن الواضح 
إذا تعرض الفرد فى يومه إلى أعمال معيدة فقد يكسب أو يخسر » وإذا لم يخرج من 
منزله » فقد يحدث ذلك آیضا . ولكن ما إحتمال حصوله على المكسب المادى ؟ لا 
sal‏ يستطيع الإجابة عن هذا السؤال » كما أن السماء لا تمطر ذهباً ولافضة . 


الاحصاء والمفاهیم الأساسية — 
ومعنی هذا أن مشارکة الفرد فى أعمال قد تؤدى إلى مکسب » وعدم المشاركة قد 
لا یزدی إلى أى شئ . ۱ 

ویدل هذا على أن احتمال المکسب یکون مرتفعاً فى حالة المشاركة فى 
الاعمال عنه فى حالة عدم المشاركة . وهذا هو المقصود بالاحتمالات وهی 
لاتغير من القدرية » ولکن الاهتمام بالاحتمالات قد يشجع المشاركة فى اداء 
الأعمال. 

وبالطيع لا ننصح أى فرد بأن يترك أمور حياته تسیر طبقا لقراءة النجوم أو 
حظك اليوم » Lily‏ يخطط لأعماله ويؤدى ما يستطيعه دون تواكل. 

والحدث الذى أدى alga‏ علم الإحصاء كان فى فرنسا خلال القرن السابع 
عشر الميلادى » عندما كان الفارس دى مير ( Chevalier de Mere‏ ) ؛ المقامر 
المشهور قد خسر فى المقامرة » وأراد معرفة سبب خسارته هل هى من سوء 
الحظء أم أن توقعاته لم تكن صحيحة . وطاب من صديقه عالم الرياضيات 
الفرئسی بليس باسكال ( Blease Pascal‏ ) النصيحة » واکتشف دی مير أنه كان 
يراهن مراهنة خاسرة Shad‏ . ويعد باسكال أبو نظرية الاحتمالات » وكان هدفه من 
دراستها مساعدة صديقة دی مير لكسب الرهان )11 :1994 CSprinthall,‏ + 

وقد ذكر المؤرخون لعلم الاحصاء أن القفزة الأولى فعلاً كانت بناء على 
أعمال لابلاس ( «(Laplace‏ وهو صاحب نظرية فى الإحتمالات ٠‏ 

بينما كانت القفزة الثانية لأعمال جاوس (Gauss)‏ الذى اهتم بتقدير معالم 
المجتمع فى مقاییس النزعة المركزية » وتوصل إلى معادلة المنحنى الاعتدالی » 
وقد عمل كل من لابلاس » وجاوس e‏ ويواسون Poisson‏ على حدة هذا المجال » 
وتوصل كل منهم إلى نظريات عن تقدير allaa‏ المجتمع . ( 1998 (Hald,‏ 

وقد استخدم قرانسيس جالتون Francis Galton)‏ ) أساليب إحصائية لدراسة 
الوراثة » وقد la‏ خلال الفترة 8 - ۱۸۹۰ العديد من البيانات لتوضيح 
العلاقة بين السمات الإنسانية عبر الأجيال » ووضع لنفسه طريقة لمقارنة السمات 
الإنسائية بترتيب الأفراد على سمتين » والتعرف على الوضع النسبى لكل فرد 
بالمقارنة بالآخرين » حيث كان اهتمامه مرکزً على معرفة الفروق بين الأفراد . 
وقد دفعت أفكار جالتون إلى استذارة كل من إدج ورث (Edgewarth)‏ وبیرسون) 
Pearson (‏ ون شيبرد Jay (Sheppard)‏ (6انالا)» وحولوا تلك الأفكار إلى نظريات 
رياضية عن الانحدار والارتباط ٠‏ 


ست الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


Lal‏ القفزة الثالثة للإجصاء فكانت على يد بيرسون الذى تأثر بكل من 
جالتون » ولدون (Weldon)‏ » حيث شارك مع ولدون فى تحليل بیاناته لتحقیق 
نظرية دارون عام 1892. وأدى هذا إلى تحول فى حياة كارل بيرسون حيث آهتم: 
بدراسة الإحصاء الرياضى وطوق تحلیل البانات . وأجرى بيرسون العديد من 
الدراسات فى العزوم وتقدير معالم المجتمع i‏ واحتمالات توزيع ذى الحدين » 
والمعادلات التفاضلية للاحتمالات . 

وتوصل بيرسون إلى معادلة لحساب معامل الإرتباط الخطى بين متغيرين 
فى أواخر القرن الخامن عشر » كما توصل إلى معادلة WS‏ (مريع كاى) عام 
۰ وأجرى دراسة شهيرة عن السطوح والفراغ عام ۰۱۹۰۱ كانت هی الاساس 
لأسلوب التحلیل العاملى المعروف (Principal axes) puly‏ . كما palu‏ ييل 
بدراسات عن الارتباط الجزئى والازتباط المتعدد. 


وقد سارع سبيرمان عالم النفس المشهور إلى إجراء دراسة نفسية متبعاً فيها 
الطريقة الجديدة لاتحليل العاملى ونشر نظريته للتكوين العقلى عام ۱۹۰۶ تحت 
إسم نظرية العامل العام . 

Cals,‏ القفزة الرابعة للإحصاء فى بداية القرن العشرين Lad‏ ( خلال فثرة 
أعمال بيرسون ) e‏ وعندما طلبت شركة (Guinness)‏ المنتجة للبيرة من عالم 
الرياضيات ally‏ جوست (William Gosset)‏ عام ۱۹۰۹ أن يجرى دراسة عن 
إمكائية إختيار عيدة من أفراد المجتمع فى مديدة دبلن (Dublin)‏ بأیرلندا لتذوق 
البيرة وتعميم النتائج على المجتمع . 

وقد توصل جوست Gosset)‏ ) عام ۱۹۰۸ إلى معادلة لمقارنة أداء العينة 
مع المجتمع بدرجة جيدة من الدقة » وقد سمى معادلته باسم (Student)‏ والتی 
تعرف باسم اختبار (ت) . ووضسع جوست برهانا لنظريتة عام ۰۱۹۱۲ 
وأنتقده بيرسون » ولكن فيشر ( Ronald Fisher‏ ( طور البرهان ونشسره يعد 
ذلك عام ۱۹۱۵ )1998 (Hald,‏ + 

وكان التطور الخامسن للإحصاء على يد العالم الانجلیزی فیشر (Fisher)‏ « 
الذى ce yal‏ دراسته عن تحليل التبان خلال عام ۱۹۲۰ ونشرت عام AAYY‏ وهی 
تعميم لاختبار (ت) بناء على مفهوم درجات الحرية . وقد ذكر فيشر أنه استفاد 
من أعمال هلمرت Helmert)‏ ( عن توزيع متوسط وتباین العينه وانحرافها عن 
التوزيع الاعتدالى )1998 (Hald,‏ +„ 


الا حصاء والمفاهيم الأساسية سس 


وقد توالت الدراسات منذ أفكار باسکال ولابلاس وییرسون وجوست وفیشر 
فى الاحصاء الریاضی » ولکن الأساليب التطبيقية لنظریات الاحصاء الریاضی 
كانت تأتی بعد فترة زمنية لا تقل عن عشرون Lale‏ من بداية تلك النظریات 
واقتناع الاحصائیین بها . ولا تزال البحوث فى مجال الإحصاء الزیاضی 
والتطبيقى - مثل فروع العلم الأخرى - فى تطور مستمر لوضع الأقكار موضع 
التطبیق » وحل المشکلات الفعلية فى المجالات المستخدمة للاسالیب الاحصائية . 
وقد تزاید الاهتمام الآن فى مجال أساليب تدليل المتغيرات المتعددة 
(Multivariate)‏ التى أصبحت ضرورة هامة فى بحوث ودراسات العلوم 
الإنسانية . 
آهمية الإحصاء فى البحث العلمی : 

العم هو مجموعة من الحقائق والنظريات المترايطة » وهو يحدد علاقة الفرد 
يما يحيط به من الظواهر الطبيعية » وبزيادة التقدم العلمى تزداد الحقائق 
والنظريات التى تم التوصل إليها واختبارها » والتی تساعد على فهم ما يحيط 
بالفرد بدرجة أكبر وتوضح له الصعاب وإمكانية التظب عليها . 

ويقوم الباحثون بإجراء العديد من البحوث العلمية التى تستخدم الوسائل 
والأساليب الإحصائية المختلفة التى تساعد فى فهم المشكلات فهماً دقیقاً 
وموضوعياً . حيث يتم الحصول على بيانات ونتائج أثناء إجراء الدراسة والتى 
تستخدم فى اختبار صحة الفروض أو الإجابة عن التساؤلات » ولايتم ذلك إلا . 
بإستخدام الأساليب الإحصائية . 

ويبداً الباحث عادة بمشكلة معينة يرغب فى دراستها للإجاية عن بعض 
التساؤلات » فيحدد المشكلة ويضع التساؤلات فى ضوء ما هو متوفر لديه من 
معلومات مرتبطة بالمشكلة » ولا يستطيع أى باحث إجراء دراسة جيدة مالم يكن 
متخصصاً فى المجال ولدية حساسية للثغرات فى هذا المجال ويعرف مابه من 
مشكلات تتعلق بالحقائق العلمية فى المجال . ومعرفة الباحث بمشكلة معيئة تدفعه 
لمحاولة توضيحها ورؤية ما يديط بها من عوامل وظروف » ويبذل الجهد لمحاولة 
التوصل إلى حل أو عدة حلول للمشكلة فيؤدى به ذلك إلى وضع فروض للدراسة 
والاختبار يناء على ما هو متوفر من معرفة ومعلومات. 

ويكون الهدف انتانی للباحث هو كيفية اثبات صحة تلك الفروض التى 
رضعها كحلول مقترحة للمشكلة ( أو کناتج متوقع من الدراسة ) فيقوم بجمع 
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بیانات باستخدام أدوات قياس مناسبة للمتغيرات . ثم يواجه الباحث مشكلة كيفية 
التعامل مع البیانات التى جمعها وكيفية استخدامها فى اختبار صحة الفروض ۰ 
وهنا يأتى دور الأساليب الاحصائية المختلفة والتی تعاون الباحث فى الاستخدام 
المناسب لبیاناته لاختبار صحة الفروض أو GLY‏ عن التساولات . 

وال سالیب الاحصائية هى الوسيلة الوحيدة التى یستطیع بها الباحث » أياً 
كان مجال تخصصه تحلیل البیانات واختبار صحة فروض دراسته والتوصل إلى 
النتائج . 

ومهما كان التخصص فى العلوم الإنسانية أو الطبية أو الزراعية أو الهندسية 
وغيرها » فإنها تستلزم استخدام الأساليب الإحصائية لمعالجة البيانات و اختبار 
صحة الفروض والتوصل إلى النتائج . وبالطبع » يتم فى كل دراسة gaa‏ بيانات 
لمحاولة تقديم حل للمشكلة أو إجابة عن التساؤلات « وتلك البیانات فى حد ذاتها لا 
تقدم Jall‏ ولا تجيب عن العساولات إلا إذا تم تحليلها بالأساليب الإحصائية 
المناسبة. 


ولا يعنى هذا أن الأسأليب الإحصائية هی کل د شئ فى البحوث وهی التی 
تقوم Le‏ لا تستطيعه العلوم الأخرى »ولكنها وسائل مساعدة للباحث لتنظيم البيانات 
وتحليلها والإجابة عن تساؤلات دراسته أو اختيار صحة فروضه . 

ومن ثم فان الإحصاء وأساليبه هام للبحوث فى معظم مجالات العارم 
المختلفة مثل أهمية الملح للطعام وأهمية الفاسفة للعلوم وأهمية اللغة للتعبير عن 
الرأى والفکر » وكذلك تكون أهمية الإحصاء لمعالجة البيانات والإجابة عن 
التساؤلات أو اختبار صحة الفروض . ويعنى هذا أنه من الضرورى للباحثين 
الالمام بالأساليب الإحصائية واستخدامها فى الوقت المناسب والموقع المناسب 
لتحيل البيانات المناسبة للإجابة عن السؤال أو اختبار الفرض . وتکرار كلمة 
المناسب هدا مقصودة لأنه على الباحث معرفة ما يستخدمه فى تحليل بیاناته 
ومدى مناسبة ذلك لدراسته . فمن غير المعقول أن يضع الباحث بيانات ونتائج 
لايعلم من أين جاءت وكيف تم الحصول عليها » ومن ثم لايعلم كيقية الاستنتاج 
منها وربما يؤدى:هذا إلى استنتاجات وتفسيرات خاطنة . وهذا هو الحال فى العديد 
من البحوث خاصة فى العلوم الإنسانية . 

وتستخدم الأساليب الإحصائية فى معظم البحوث العلمية خاصة تلك التى 
تجمع بيانات عن الظاهرة موضغ الدراسة » ويبدو هذا واضحا فى مجالات العلوم 
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الإنسانية والعلوم الطبية والعلوم الزراعية والعلوم الأساسية » كما تستخدم فى 
مجالات الصناعة والتجارة والإقتضاد والتخطيط وغيرها من المجالات التى تعتمد 
على الأرقام وتعالجها بطرق مختلفة » وهذه المعالجات تستخدم أساليب احصائية 
مختلقة . فإذا ما كان الأسلوب الإحصاتى المستخدم غير مناسب » ققد يؤدى هذا 
إلى استنتاج خاطئ » وتكمن الخطورةفى اتخاذ قرار يعتمد على هذا الاستنتاج 
الخاطئ . وما أكثر القرارات التى تعتمد على بيانات ونتائج البحوث e‏ ولا يكون 
الخطأ فى هذا الشأن راجعا إلى متخذى القرار وحدهم » وإنما على من قاموا بإجراء 
البحوث وما توصلوا إليه من استنتاجات وتفسیرات وتوصيات غير صحيحة أو غير 
مداسية . 
التشسسسیرات E‏ 

المتغير هو مفهوم يعبر عن الاختلافات بين عناصر فئة معيدة مثل Ell‏ 
(الجدس ( » والتحصیل ‏ والدافعية » والمستوی الاقتصادی - الإجتماعى ء وكذلك 
الانفعال وأسلوب التنشئة وغیرها . ونلاحظ ضرورة اختلاف عناصر الفدة لکی 
نطلق عليها اسم متغير مثل الحالة الإجتماعية » أما إذا كانت العناصر من نفس 
النوع فان هذه الخاصية تعد مقدار ثابتا وليست متغيرا » ومثال ذلك إجراء دراشة 
على الذكور فقط ويعنى هذا أننا نذبت متغير الجنس ( أى يصبح مقدار ثابتا) . 
وبذلك يمكن تعريف المتغير بأنه اختلاف الأفراد فى قيم أودرجات خاصية 
معينة. ويهتم الباحثون بدراسة المتغيرات المختلفة وكذلك دراسة الثوابت . 

وتوجد أنواع مختلفة من المتغيرات الكمية والتصنيفية . فالمتغير الكمى هو 
الذى يأخذ قيما متعددة على متصل من أقل قيمة إلى أكبر قيمة مثل الطول والوزن 
ودرجات إختبار معين . أما المتغیرالتصنیفی فهو الذى لا يختلف فى الدرجة وإنما 
فى النوع مثل الديانة والمهنة وطريقة التدريس وأسلوب الإدارة وغيرها. 

ويهتم الباحثون بدراسة المدغيرات الكمية والتصنيفية والتى يطلق عليها 
مسميات أخرى مثل المتغيرات المستقلة والتابعة والضابطة والخارجية . 

والمتغيرات المستقلة هى التى يهتم الباحث بدراسة أثرها على متغيرات 
أخرى تابعة فى البحوث التجريبية أو شبه التجريبية » حيث تسمى المتغيرات 
المستقلة بالمتغيرات التجرييية أو المعالجات . أما المتغيرات التابعة فهى التى تتأثر 
بمتغير تجريبى أو مستقل » وبذلك تعتمد طبيعة المتغيرالتابع على مدى تأثره 


بالمتغير المستقل. 
© 
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والمتغيرات الخارجية هى متغيرات لا يهتم الباحث بدراستها ولكنها قد تؤثر 
على متغيرات الدراسة المستقلة أو التابعة أو كليهما . فإذا أهتم الباحث بدراسة aaf‏ 
أو بعض المتغيرات الخارجية فإنه يصبح متغیرا مستقلا أو تابعا . آما إذا حاول 
عزله أو ضبطه فإنه يضبح متغيرا ضابطا . 3 

وعند تفسير الظواهر فإننا نفسر المتغيرات التابعة تحت شروط المتغيرات 
المستقلة . ومعنى هذا أن التفسیر یتطلب شرح Be‏ المتغيرات المستقلة بالمتغيرات 

التابعة التى تتغير تبعا للمتغيرات المستقلة . ومثال ذلك علاقة التدخين بمرض 
السرطان حيث يؤكد الأطباء أن التدخين يؤدى إلى سرطان الرئة وإلى أمراض 
أخرى . ويكون المتغير المستقل هنا هو التدخين والمتغيرات التابعة هی الأمراض 
المختلفة . 

1 كذلك عند دراسة علاقة اختبارات القبول للجامعة بالتحصيل الأكاديمى 
حيث تدل الدراسات على أن اختبارات القبول للجامعة لها قدرة على التنبؤ 
بالتحصيل الدراسی فى الجامعة . وتكون اختبارات القبول هی مقاییس للمتغيرات 
المنبئة ( المستقلة ) والتحصيل الجامعى هو المتغير التابع . ويعنى هذا أن الدرجات 
المرتفعة على اختبارات القبول تؤدى إلى الحصول على درجات مرتفعة فى 
التحصيل الجامعى . 

وفى البحوث غير التجريبية فإننا لا نعطى للمتغيرات الأسماء السابق 
الاشارة الیها ( المستقلة والتابعة ) Lely‏ تکون كلها متغيرات فى الدراسة أو 
متغيرات خارجية . ففى البحوث المسحية » والوصفية í‏ والارتباطية » والتحليلية » 
لانبحث عن السبب والنتيجة » مثلما يحدث فى البحوث التجريبية التى يتم فيها 
بحث أثر متغير مستقل ( معالجة ) على متغير تابع c‏ وإنما يكون الاهتمام بدراسة 
المتغيرات المتصلة بظاهرة معيئة لفهم الظاهرة وتفسيرها أو للكشف عن علافات 
المتغيرات بالظاهرة أوأسباب حدوث الظاهرة » 

وعند دراسة ظاهرة تربوية أو نفسية أو اجتماعية يواجه الباحث العديد من 
المتغيرات المرتبطة بالظاهرة e‏ فيحاول دراسة بعض هذه المتغيرات واغفال البعض 
الآخر بوتلك المتغسیرات التى يغفلها الباحث هی متغيرات خارجية لا يستطيع 
التحكم فیها ولا يقوم بدراستها . وهذه المتغيرات الخارجية هامة جدا فى تفسير 
نتائج الدراسة التى لاتتفق مع توقعات الباحث » كما أنها هامة جدا عند الاستنتاج 
من نتائج العينة وتعميمها على مجتمع الدراسة ٠‏ 


CJ 
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التغیرات التصلة والنفصلة : 

قد نطلق على المتغیرات أسماء آخری مث المتصلة Continuous‏ أو 
المنفصلة Discrete‏ حسب طبيعة قیم المتغيرات . فاذا أجرينا تجرية على الأطفال 
اتصنیفت مجموعة من المكعبات حسب اللون » فإن عدد المکعبات التی يتم 
تصنیفها صحيحا تأخذ القیم ۰۳۰۲۰۱ ۱۰۰۰۰۰۰۰۰ مقلا . وتكون درجة کل 
طفل هی عددا صحیحا . وبالتالى يكون هذا المتغير متقیرا منفصلا ( متقطعا ) . 
أما إذا حسبنا الوقت المستغرق فى عملية التصنيف بالدقيقة و الثانية وریما کسور 
الثانية » فان Gall‏ المستغرق لكل طفل یکون قیما صحيحة أو كسرية ؛ وهنا یکون 

ومعنی هذا أن قيم المتغيرات المتصلة ليست hilac]‏ صحيحة فقط » واتما 
تشمل الکسور أيضا » ویکون لهذه انکسورمعنی مألوف » بينما المتغيرات المنفصلة 
تتکون من آعداد صحيحة لأن الکسور هتا ليس لها معنی . 

والمتغيرات المتصلة هی متفیرات كمية حیث تمثل قیم المتغيرات فروقاً فى 
الدرجة على متصل daly‏ هو متصل المتغير » وكذلك المتغيرات المنفصلة هى 
متغيرات كمية حيث تكون ob‏ المتغير هى درجات agano‏ تدل على تغير فى 
الدرجة . 

وتقوم الأساليب الإحصائية بإجراء العمليات الحسابية الأساسية على كل من 
المتغيرات المتصلة والمنفصلة » وینتج عن ذلك قيماً [حصائية صحيحة أو كسرية 
وبالتالى فاننها تتعامل هنا مع المتغيرات المتصلة فقط . ومعنى هذا أن المتغيرات 
الترتيبية هى متغيرات كمية » حيث يمكن وضع قيم المتغير على متصل يوضح ٠‏ 
العلاقة بين تلك القيم المختلفة » ولكن لا نستطيع إجراء العمليات الحسابية مع هه 
المتغيرات الترتيبية GY‏ كل رتبة تمثل فدة ولا يوجد معلى لكسور الرتبة أو الفلة . 
مستويات القياس + 1 

قدم ستيفتس )1951 Stevens,‏ ) أربعة أنواع أو مستسویات للقیساس 
Pedhazur & Schmelkin, 1991)‏ ) مرتبة تصاعدیا من البسيط إلى الأكشر 
وضوحا وهی القیاس : الاسمی » والترتیبی » والفترى » والنسبى . وقد وضح ذلك 
عام ۱۹۵۹ حيث عرض آنواع القياس مرتبطة بالتحویلات المناسبة لها e‏ وسوقه 
نوضح ذلك مع كل نوع من أنواع القياس . 


0 


on‏ الاحصاء والمفاهیم الأسامبة 


: Nominal Scale القياس الاسمی‎ -۱ 

يعبر القیاس الأسمى عن إعطاء أرقام أورموز للمتغيرات الاسمية » 
وتستخدم الأرقام لتحل محل الأسماء أو الرموز Wall‏ على المتغيرات . ومثال 
القياس الاسمى إعطاء أرقام تدل على متغيرات مثل النوع والتخصص ومحل 
الإقامة .... وغيرهاء وهذه الأرقام ليس لها قيمة سوى انها بديلة عن الأسماء » 
ومثال ذلك أرقام السيارات فهی تدل على نوع كل سيارة بذاتها » ولا يعنى الرقم 
الكبير أن السيارة أفضل من تلك التى يدل عليها رقم صغير ء ولكن الأرقام هنا 
بديلة للاسماء. 

وتصنيف الأشياء هام جدا فى حياتنا » وقدرتنا على مواجهة مثيرات الحیاة 
يؤدى بنا إلى محاولة تصنیف الأشياء » وعزل ما لا يدخل فى التصنيف إلى 
تصنيفات أخرى . فنحن نصنف الأشياء والنباتات والأحداث » وكذلك الحقائق 
العلمية . وبعضها يبدو بسيطا وطبيعيا بينما البعض الآخر معقد بدرجة كبيرة وقد 

فعندما نصدف الأفراد حسب الجنس » فالقاعدة بسيطة وطبيعية وواضحة 
وهی اما ذكور) أواناثا . وعلى العكس من ذلك تصنيف البشر طبقا لسمات 
الشخصية » وهی تحتاج إلى قاعدة محددة لتحديد السمات وكيفية التعرف عليها » 
ويتم التصنيف بعد ذلك طبقا لكل سمة أو امجموعة من السمات . ويبدو أن هذا 
التصنیف معقد إلى حد ما وغير واضح + 

ويوضح التصنيف » سواء كان بسيطا أو معقدا » مفاهيم علمية أو متغيرات 
مثل المستويات الإقتصادية - الإجتماعية » والجماعة التى ينتمى إليها الفرد » 
والذيانة» ومحل الإقامة . وعندما نستخدم Jia‏ هذه المتغيرات فى البحوث العلمية 
يكون التصنيف جزءا هاما معتمدا على أمس نظرية ومنطقية فى البحوث + 

وقد Sy‏ بعض المتخصصين أهمية مستوى القياس الاسمى ویعتبرونه 

مستوى مبدئيا بسيطا ولا يعد من مستويات القياس ‏ إلا أن هذا المستوى هام جدا 
للمستویات التالية له . 

ويستلزم مستوى القياس الاسمی أن يكون تصديف فدات المتغيرات أو 
الأشياء فى مجموعات مستقلة » ويعنى ذلك أن كل مفردة تنتمى إلى فلة واحدة 
وان نصذف جميع المفردات فى الفکاتالمحددة » فمثلا تصنيف الأفراد طبقا 
لإنتماءاتهم الدينية » فيكون لكل فرد ديائه واحدة فقط » وكذلك حسب الجلسية 
يكون لكل فرد جنسية واحدة محددة » وقد يكون بعض الأقراد مزدوجى الجنسية + 
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وهؤلاء نضعهم قى فة أخرى وهی قلة إزدواج الجتسية حتی تکون الفدات مستقلة 
عن بعضها البعض . 

وأحياتا نستخدم فئة إضافية لفئات المتغير الاسمى عندما لا نستطیع 
تصنيف بعض الأفراد أو الأشياء أو المغردات فى اللات المتاحة . 

وبعد تصديف الأفراد أو المفرادت إلى فكات مختلفة قاننا نتعامل معها على 
أنها مختلفة فى النوع وليس فى الدرجة . ومعنى ذلك أن LMG‏ القياس الاسمى 
ليست مرتبة » فعسصوية النادى الاهلی لا تزيد أو تنقص عن عضوية نادى 
الزمالك؛ ولكنهما مختلفان عن بعضها فى الاسم (النوع) . والخاصية الأخرى 
للقياس الاسمى هی أن جميع مفردات كل فئة متساوية بغض shall‏ عن دور کل 
مدهم فى تلك ألفئة » فجميع أعضاء نادى معين يعاملون ممعاملة واحدة وبنفس 
الطريقة رغم إختلافهم فى آدوارهم داخل النادى أو خدماتهم أو جنسهم أو وظائفهم 
الخارجية أوأى متغيرات أخرى . 

والفئات المستخدمة لتصنيف الأفراد أو المفردات يجب أن يكون لها معنى » 
أو تكون مفيدة للهدف من التصنييف . ولذلك يعد التصئيف أحد مستويات القياس» 
والقياس وسيلة وليس نهاية . ويمكن تحديد معنى أو فائدة القياس من خلال مس 
نظرية أو عملية . واختلاف التعريف یرضح قواعد مختلفة تؤدى إلى اختلاف 
تصنيف نفس الأفراد أو المفردات . ومثال ذلك تصنيف الأفراد طبقا للنوع » 
واختلاف فلات النوع تؤدى إلى اختلاف التصنيف . 

واستخدام الفئات أو نظام التدصديف يؤدى إلى قياس اسمى » حيث نعين 
لكل فكة من الفدات أى رقم بديل لمسمى الفئة » ولا يهم ماهية الرقم طالما أننا 
نستخدم أرقاما مختلفة otal‏ المختلفة » وبالرغم من حرية استخدام الأرقام لتدل 
على فلات فمن المفضل أن نستخدم ١‏ ۲۰ فى حالة فلتين » وقد يستخدم البعض 
(صفر ۱۰) لنفس الحالة . فمثلا النوع ( ذکر ‏ أنثى ) نستخدم بدلا منهما (۱ q%‏ 
وقد نستخدم مفلا You)‏ فلیس لذلك أى معنى آخر سوی أنه بدیل لاسم 
الجنسين . وهذه الأرقام الدالة على الفكات غير قابلة لاجراء العملیات الحسابية 
الأربع » فلا يجوز جمع أرقام الجنسين أو الديانات أو الجنسية حيث لا معنى لذلك 
الجمع . واستخدام الأرقام كبديل للفنات هو لتسهيل التعرف على الفئات » وكذلك 
لتسهيل التحلیلات الإحصائية المتغیرات الأخرى » ومن أمثلة متغيرات القياس 
الاسمى التخصص : والحالة الإجتماعية » ونوع السيارة » والديانة ... وغيرها . 


2 الاحصاء والمقاهيم الأساسية 
۲ - القیاس الترتیبی :Ordinal Scale‏ 
1 يستخدم مع المتغيرات التی يحكم فداتها تدرج فى المسدوى من BY‏ 

للأعلى مثل الدرجة الوظيفية . ونحدد فى القياس الترتيبى أرقام للأفراد أو 
المفردات لتدل على ترتيبهم فى خاصية معينة . فإذا كان شخص ما حسن المظهر 
أكفر من شخص آخر فانتا نعطيه رقم ۲ بيئما نعطى الآخر رقم ١‏ ولاتدل هذه 
الأرقام على حجم الفرق بينهما Lil,‏ دل على علاقة أكبر من أو أقل من . ولذلك 
فان القياس الترتيبى يهتم بترتيب الأفراد أو المفردات طبقا الزيادة أو النقص فى 
الخاصية المستخدمة الترتيب » فيمكن أن تکون (أ) أكبر من (ب) فى الخاصية 
ونضع كلا منهما فى موقعها المناسب . أما إذا كانت Ó‏ تساوى (ب) فى تلك 
الخاصية فاننا نضعهما فى رتبة واحدة » وبالمثل إذا كانت أ > ب» ب > ج + 
فتكون أ > جء حيث اننا نهتم بالعلاقة أكبر من أو أصغر من فى القياس الترتيبى ٠‏ 

ولكن نا ذكرنا أن النادى (Í)‏ هزم النادى (ب) » والنادى (ب) هزم 
النادى(ج) » فلا يعد صحيحا أن نستنتج من ذلك أن النادى (أ) هزم النادی 
(ج). 

ولاتتأثر الأرقام المستخدمة فى ترتيب الأفراد أو المفردات باضافة رقم ثابت 
أو الضرب فى رقم ثابت » حيث أن الرتبة تظل كما هى مستقلة عن تلك العمليات 
الثابتة . 

قفى حالة المستوى الاقتصادى (منخفض ؛ ومتوسط » ومرتفع ) يمكن أن 
نستخدم ٠» Ye ١‏ لتدل على المستويات » وإذا ضرینا کل منها فى خمسة أو أضفنا 
لكل منها عشرة فلا تتغير المستويات ٠‏ 

Lily -‏ كان لدنيا مجموعتين من الأفراد کل منهما ستة أفزاد ورتبناهما طبقا 

للطول « وكان الترتيب كما يلى : 

i‏ ب اه داق 


ندچ با او هش 


وإذا وضعنا الأفراد الستة فى كل مجموعة على متصل قد يكون كما يلى : 


الإحصاء والمفاهیم الأساسية - 


وقد يتضح من الدرتيب قرب أو تباعد بعض الأفراد » ولکنا لا نستطیع . 
معرفة الفرق بين أى رتبتين متتاليتين » كما اننا لا نستطیع مقارنة رتب الأقراد 
فى المجموعتين حيث لايكون لذلك مغنی ۰ فمثلا الفرد رقم ۲ فى المجموعة 
الأولى لا يتساوى مع الزتبة ۲ فى المجموعة الثانية . وریما يكون pall‏ فرد قى 
المجموعة الأولى أطول من جميع أفراد المجموعة الثانية . 

ويمكن إعادة النظر فى ترتيب المجموعتين بطريقة أخرى فى حالة ذاتية 
التقدير للخاصية المستخدمة فى الترتيب » ومثال ذلك ترتيب اثتين من المحكمين 
لأداء ستة آفراد فى لعبة رياضية فسوف تختلف ترتيباتهما e‏ وكذلك ترتيب Bae‏ 
أنواع من الأطعمة » » أوترتب عدة اعلانات تلفزيونية من قبل اثنين من 
المتخصصين حيث ترتب تلك الاعلانات طبقا لأفضلية بعضها على الآخر ولكن 
لا يحددا قيمة كل منها.. وقد نلاحظ اختلاف المتخصصين فى ذلك طبقا لما يراه 
كل منهما وفى ضوء معايير معينة . ومن LT‏ متغيرات القياس الترتيبى المرحلة 
التطيمية i‏ والدرجة الوظيفية . وترتیب المیلاد .. وغیرها. £ 

ويعد القیاس الدرتيبى مقيدا فى حالة دراسة الفروق بين الأفراد أو 
التفضیلات وما شابه ذلك : 
۳ - القیاس الفتری Interval Scale‏ 

يستخدم القیاس القتری مع العديد من المتغيرات النفسية والإجتماعية مثل 
الاتجاهات المختلفة » والتحصيل » وسمات الشخصية ... وغيرها . 

ونستخدم فى هذا ا د ار المفرادت 
بالأضافة إلى ترتيبها » وتكون للأرقام معنى يرتبط بالخاصية المقاسة . وبمعنى 
آخر فان هذا السوع من القياس يستخدم وحدات قياس توضح معنى للفروق بين 
المفردات حيث يمكن مقارنة الفروق أو تحويلها إلى نسب مئوية . 

وأفضل مثال لهذا النوع من القياس هو درجات الحرارة » فمثلا درجة 

ارة *5مئوية تعنى أنها أكثر من ۶۰ ملوية بعشر درجات » OY‏ وحدات القياس . 
gh aie, ek‏ ا Mesh aed‏ 

ويكون القیاس الفتري ابا فى حالة التحویلات الخطية ( ص = أ+ ب س) 
حیث يمكن ayas‏ درجة الحزارة الملوية إلى فهرنهيتية باستخدام الثابت ۳۷ 


واللسبة بين الدزجتین هی ۰۱,۸ 


ب لاحصاء والمقاهيم الأساسية 


فالدرجة المكوية ۰۰ = ۳۲ + ۱,۸ × ۵۰ = WY‏ فهرنهيت 

والدرجة المثوية ۰ = ۳۷ +۱۸ ۱۰۶-۰ فهرنهیت 

ونلاحظ أن صقر القیاس قى الدرجات المئوية هو صفر Lie‏ قى الدرجات 
الفهرنهيتية قهو ۰۳۲ ومن ثم فان صفر القیاس قى القیای القتری هو صفر 
اعتباری . ولذلك لا تستطیع تحویل درجات الحرارة الى نسب مدرية BY‏ ضقن" 
مقدار ثابتا إلى التدریج . وقد وجدنا أن الدرجة 0۰ ملوية أصبحت ۱۲۲ فهرتهيتية 
والدرجة ٤٠‏ مكوية آصبحت ۱۰۶ فهرنهيتية آما إذا ضمنا Joos‏ ۶۰ فإنها لا 
تساوی خارج قسمة ۱۲۷ على ۱۰۶ والسبب فى ذلك هو تغير صفر ABD‏ . 

وإذا أخذنا مثالا آخر من العلوم AS La‏ فاذا كان لدينا فردين حصل الأول 
على درجة ذکاء۱۰۰ والثانی ۰۰ » وصغر القياس اعتباری لكته لا يساوى الصفر » 
حیث لا يمكن تعریف درجة ذكاء الأول تساوی صفر ( ولا معنى لها ) BE.‏ 
lazy‏ فى مقارنة الفردین قلا يمكن القول بأن ذكاء الأول ضعف الثانی » ig‏ 
الشئ فى حالة درجات الاختبارات التحصيلية . فإذا حصل طالب على درجة Eo‏ 
فى اللقة العريية رحصل طالب آخر على ٠١‏ » فمن الواضح أن درجة الطالب 
الأول علی من الثانى » ويمكن أن نستنتج أن الطالب الأول أجاب عن أسئلة تعادل 
ثلاثة أمثال الطالب الثانى . ولكن هل تعنى الدرجة صفر أن الطالب لا یعرف . 
شیدا؟ وبالطبع يصعب أن يكون مستوى الطالب فى اللغة العريية صفرا Lily‏ 
يمكن القول أن اسئلة الاختبار غير مناسبة لمستوى الطالب الذى حصل على الصفر 

ومن أمثلة القياس الفترى درجات الاختبارات او مقايس الاتجاهات e‏ 
ومقاييس الشخصية » ومستوى الأداء قى العمل وغيرها . 
۳- القياس النسيى Ratio Scale‏ : 

يختلف القیاس النسبی عن القياس الفترى قى أمرين هما : صفر القياس + 
والنسبة بين أى درجتين فى القياس لا تعتمد على الوحدات المستخدمة - ومعنى 
هذا أن القياس التسيى يتحقق إذا تحققت شروط القياس الفتری بالإضافة إلى وجود 
صقر حقيقى للقياس يعنى عدم وجود الصفة المقاسة . كما أن النسبة بين أى 
درجتين ثابتة حتی لوضريت فى مقدار ثابت + 

ومن BL‏ القياس النسبى قياس الطول والوزن » ففى قياس الطول إذا کان. 
طول شئ ما یساوی۱۲۰ وحدة ( مثل الستتيمتر) فإته يكون أطول أريع مرات 


الاحصاء والمفاهیم الأساسية سس 


من شیم آخر طوله ۰ وحدة Ji)‏ سنتیمتر ) - ولا تتغير هذه النسبة إذاكان القیاس 
بالمتر أو الديسمتر أو الملايعتر . رکذ کان وزن جسم هو -کجم فاته يكون 
أثقل خمس مرات من جسم آخروزنه ۱۲کجم مهما كانت وحدة الوزن 
المستخدمة بالجرام أو اترطل. 

ومعتی هذا أن أى تحويل لوحدات القياس النسبی لا يقير من النسبة ء فيمكن 
شرب الوحدة قی ** ۰ أو ۱۰۰ وقسمتها على ۲:۲ دون أى تغيرء كما أن هذا 
القياس يظل كما هو دون تغير . 

+ إضاقة مقدار ثابت إلى وحدات القياس فيؤدى إلى تحريك صغر القيأس‎ Lal 
سم » وضوینا‎ ١+ كان طول فرد ما‎ LE. ومن ثم تتغير نسبة الدرجات المحولة‎ 
ليصبح القیاس‎ (٠٠١ على‎ bind ليصبح القياس بالملليمتر) أو‎ (٠١ الرقم فى‎ 
بالمتر) فلا يحدث أى تغير فى الطول بینما إذا وقف الفرد على صندوق إرتقاعه‎ 
سم بجوار المقياس فان الطول يتغير بقدار إرتفاع الصندوق.‎ ۰ 

فإذا رقف جميع الأفراد على هذا الصندوق عند قياس أطوالهم فان الأطوال 
جميعها Onil yat‏ سم. . ويكون طول الفرد الأول( (VE‏ قد تغير إلى ١١‏ والثاتى 
(۱۷۰) يتغير إلى ۰ مما يغير نسبة الأطوال » لأن النسية 


لا تساوى ۰ + ۵۰ 
1۷۰ ۷۰ + ۵۰ 


ومن أمثلة القياس النسبی فى العلوم الانسانية قياس زمن رد الفعل . آما 
الكثير من مستويات القياس فى العلوم الإنسانية فإنها تعتمد عل مستويات القياس 
الأخرى السابق توضيحها » حيث أننا نقيى الخصائص الإنسانية بطريق غير 
مباشرمثل قياس الإتجاه نحوشئ ما » أو قياس نمط التفكير حيث يتم بطريق غير 
مباشر » ويكون مستوى القياس المستخدم غالبا هو القياس القترى أو الترتيبى . 
ونادرا ما نستخدم مستوى القياس النسبى قى العلوم الإنسانية . 

ونود الاشارة هنا إلى وجود مشكلتين فى قياس المتغيرات المحصلة ( الفترية 
والتسبية ) » احداهما تععلق بدقة القياس حيث نلجأ فى كثير من الأحيان إلى 
التقريب . 

فعند قياس أطوال الأخرادغاليا ما قرب الطول إلى قرب سنتيمتر » ونحصل 
على أطوال الأقراد وكأنها بيانات لمتغير متقطع » إلا أننا من الناحية النظرية 
تعترف بأن الطول متغير متصل » وظاهرة التقريب إلى أقرب سنتیمتر تجعلنا نعتبر 


سب الاحصاء والمفاهیم الأساسية 


الطول المقابل ل 15١‏ سم ممثلا لجميع الأطوال بين ۵ ,۱۵۹ سم وحتی ۱۰,۵ 
سم - 

والمشكلة الفانية تتعلق بالظواهر التی لا يمكن اخضاعها للقیاس المباشر . 
رمعظم الظواهر فى العلوم الانسانية من هذا النوع » فعلی سبیل المثال عند قياس 
سمات الأفراد مثل الذكاء » فإئتا لا نستطیع قياسة قیاسا مباشرا وانما نلجأ إلى 
إستخدام الاختبارات لقياسه بشكل غير مباشر . ورغم اتفاق علماء النفس على أن 
الذكاء سمة أو متغیر متصل »إلا أن القيم التى تعبر عنه والناتجة عن طريق 
الإختيارات تكون قيما متقطعة » ولذلك فإننا نعتبر نسبة الذكاء ۱۰۹ تعنى انها تقع 
فى الفترة ما بين6 VA‏ ۹,۵۰ ۰۱۰ 

ونلاحظ من المثالين السابقين أن قياس السابقين أن قياس سمة الطول 
والذكاء عبرنا عن كل متهما باعداد تمثل كل منها قترة ما . وهذه الفترات الى 
تمتد تصف وحدة أقل من العدد الناتج عن القياس » كما تمتد نصف وحدة أعلى 
من العدد المقاس تسمى بالحدود الحقيقية والتی تجعل درجات المتغير المقاس 
متصلة وليست متقطعة » وان كان القياس التقريبى يجعلها وكأنها متقطعة . 
علاقة القیاس بالاحصاء : 


يختلف القیاس عن الاحصاء حيث آنهما مفهومین مختلفین + « ولكل منهما 
معنى وإجراءت مختلفة . ويقصد بالقياس تعیین أرقام أو مستويات مختلفة للصفة 
المقاسة Gb‏ الأفراد .أما الإحصاء فهو يستخدم هذه الأرقام أو المستويات 
ويتعامل معها بأساليب معينة تناسب مشكلة الدراسة أو تساؤلاتها . وقد يخلط 
البعض بين مفهومى القياس والإحصاء « خاصة أولنك الذين لا يحبون التعامل مع 
الأرقام والمعادلات الرياضية . 

ويذلك يعد القياس هو عملية التوصل إلى الأرقام التى نستخدمها فى 
التحليلات الإحصائية . فیقوم الباحث بقياس المتغيرات مثل الذكاء والتحصيل 
الدراسى والمستوى الاقتصادى - الإجتماعى وغيزفا e‏ ثم يستخدم الأرقام التى 
يحصل عليها فى إجراء التخليلات الإحصائية لوصف الظاهرة أو تفسيرها »رفى 
إختبار صحة الفروض المتعلقة بالظاهرة + 

ومن هنا فان الأرقام اامستخدمة تؤثر على التحليلات الإحصائية » فإذا 
كانت الأرقام دقيقة وتدل على الصفة المقاسة دون تحيز » فان التخليلات 
الإحصائية تتعامل مع أرقام دقيقة وجيدة ality.‏ لا نستطيع أن.نقرر ob‏ فهم 


الا حصاء والمفاهیم الأساسية - 


وتفسير النتائج مستقل عن أدوات القیاس المستخدمة . وإذا استخدام الباحث آدوات . 
غير جيدة » وكانت الأرقام لا معنى لها » فان تحليل تلك الأرقام یزدی إلى نتائج 
لا معنى لها أيضا . وحتی إذا استخدم الباحث الأساليب الإحصائية المعقدة مثل 
تحليل التمايز وتحليل التباين متعدد المتغيرات » فإنها لا تعطى معنى للنتائج طالما 
أن الأرقام المستخدمة لا معنى لها . ومن أمثلة الأرقام التى لا معنى لها أحيانا » 
استخدام. المجموع الكلى لدرجات الاختبار بجانب الدرجات الجزئية فى التحليل 
العاملی أو الارتباط المتعدد . وقد يقع فى هذا الشرك کثیر من الباحئین دون أن 
يدروا بأتهم يرتكبون خطأ جسيما يتعاق بمقلوب مصفوفة الإرتباط .كما أن حساب 
متوسط متغيرات إسمية أو ترتيدية مثل النوع والمستوى التعليمى تعد أرقاما لا 
معنی لها ولا يجب استخدامها. 
علاقة مستويات القياس بالأساليب الإحصائية : 

تختلف آراء العلماء حول هذا الموضوع » ويرجع تاريخ هذه المشكلة إلى ما 
عرضه ستيقنس عام ۱۹۵۱عن مستويات القياس السابق توضيحها » فقد آوضح : 
ستيفنس أنه يجب عدم حساب المتوسط الحسابى والإنحراف المعيارى لدرجات 
مستوی القياس الاسمی والترتیبی . ' 

وقد ناقش كثير من العلماء علاقة مستویات القیاس بالأساليب الإحصائية 
حيث يدافع بستهم عن وجهة نظر تياس بينم اناده البعض الآخر . والمهم هو 
اختيار الأسلوب الاحصائی المناسب للبيانات شريطة أن يكون لذلك معنى مفهوم 
وواضح بغض النظر عن الدفاع عن رأى اسار . فمثلا (Say‏ حساب متوسط 
عدد الأبناء فى عينة الدراسة ويكون لذلك مسنی مفهوم بینما متوسط النوع 
(الجس ) لا معلى له . 

ونستنتج من ذلك أنه إذا كانت مستويات الق-یاس إسمية أو ترتيبية فلا 
نستطيع حساب المتوسط والإنحراف المعيارى » وبالتالى تبتعد عن استخدام 
الأساليب الإحصائية البارامترية ( المعلمية ) التى تعتمد على التوزيع الاعندالی. 
والتوزيعات المشايهة له أما إذا كانت مستويات القياس فترية أو نسبية فيمكن 
استخدام جميع الأساليب الإحصائية البارمترية واللابارامترية . 


ويقصد بكلمة بارامتر pte Parameter‏ ( وهو متغير) المجتمع . فالمتغير 
خاصية من خصائص العينة ؛ أما فى المجتمع فيسمى المعلم. . فمتوسط ذكاء العينة 
هو متوسط لمتغير الذكاء Lafi‏ متوسط ذكاء المجتمع فهو معلم من معالم المجتمع . 


o‏ الاحصاء والمفاهيم الأساسية 


وبالطيع لا نستطيع حساب معالم المجتمع ( مثل المتوسط والانحراف المعيارى فى 
المجتمع ( لأننا تجرى البحوث على عينات من المجتمع ونحاول أن تستدل منها 
والتعميم على المجتمع الأصلى . 

والإحصاء البارامترى ( المعلمى ) هوالذى يعتمد على معالم المجتمع ٠‏ 
وحيث أن توزيع أى خاصية فى المجتمع من الخواص الطبيعية هر توزيع 
اعتدالی؛ فيكون المنحنى الاعتدالى هو الأساس فى دراسة تلك الخاصية . ويعتمد 
توزيع المنحنى الاعتدالی على مطمين هما المتوسط المسابى والانحراف 
المعيارى. وبالتانى فإن الأساليب الإحصائية التى تشترط التوزيع الإعتدالى 
للبيانات هی أساليب بارامتراية gaye‏ أمثانها الارتباط الخطى » واختبار (ت) : 
وتحليل التباين .... وغيرها . 

أما الأساليب الإحصائية التى لا تشترط col‏ توزيع للبيانات فهى الأساايب 
الإدصائية اللابارامتر Non-Parametric ay,‏ » ومن Lg Bal‏ التكرارات » والسب 
المئوية » ومريع كأى e‏ واختبار مان وتينى...... وغيرها. 

والاختیار بين الأساليب البارامترية واللابارامترية يعتمد على كل من : 
مستوى القياس وتوزيع البيانات وحجم العينة . ففى حالة القباس الأسمى أو 
اأترتيبى نستخدم الأساليب الإحصائية اللابارامترية » أما فى حالة القياس الفتری 
J‏ والتسبی مع توفر شرط التوزيع الاعتدالى البيانات فنستخدم الأساليب الإحصائية 
البارامترية . وبالإضافة إلى ذلك إذا كان حجم العينة ضغيرا فإننا نستخدم 
الأساليب الإحصائية اللابارامترية مهما كان مستوى القياس فى جمع البيانات ٠‏ 
الإحصاء الوصفی Descriptive Statistics‏ : 

يشير الإحصاء الوصفی إلى مجموعة من المفاهيم والأساليب التى تستخدم 
فى تنظيم وتلخيص وعرض مجموعة من البيانات بهدف إعطاء فكرة عامة 
lge‏ 

ویعطی الرحصاء الوصفی ملخصا جیدا لمجموعة من الم‌لومات أو البیانات 
مال متوسط ذكاء عينة من الطلبة أو عدد مرات فوز فریق كرة خلال الموسم و 
عدد حوداث المور خلال شهر معين وغیرها من الأمثلة التى تعطی فكرة عامة 
عن الموضوع + 

كما أن الإحصاء الرصفی هوالأرقام التى تصف موقف هام مثل نسبة 


الاحصاء والمقاهيم الأسانية س 


البطالة » ومتوسط الأجور e‏ ومعدل المرض 6 وعدد السیارات المباعة فى شهر 
معین» وعدد الأطفال فى الأسرة المتوسطة » ومعدل الطول والوزن والعمر .... 


وغیرها. 

ولکن هذه الأرقام التى تقدم فكزة عامة غن الموقف أو الموضوع لا تومنح 
معلومات أخرى » ولا تجیب عن تساولات مرتبطة بالموقف أو الموضوع . 

فإذا کانت نسبة البطالة۱۰ 7 عام ۱۹۹۰ فلا تعنی هذه التسبة آنها 
محسوية من عدد السکان أو من قوة العمل » أو أنها تتضمن القطاعین الحکومی 
والخاص . وكذلك الحال عن متوسط الأجور وعدد الحوادث وغیرها من 
الموضوعات التی تتطلب معلومات إضافية للوصف والتوضیح أو تعدید المقصود 
بالمعلومات المعطاة . 

وإذا كانت نسبة البطالة 9 عام ۰۱۹۹۵ فلا تعنى أنها أقل من النسية عام 
۰ » فريما يرجع السبب لزيادة السكان أو زيادة حجم قوة العمل المنسوب إليها 
البطالة . ومعنی هذا أن المعلومات التى تقدم لوصف مجموعة البيانات تعتمد على 
الهدف من الوصف والأسئلة المطلوب إجابتها فى الموضوع » فقد يكون المطلوب 
عرض بيانات عن أعمال العاطلين أر مؤهلاتهم أو أعدادهم فى كل مديدة وغیر 
ذلك من المعلومات التى تفيد فى توضيح النسبة وتحيد الاستنتاج منها او تفسيرها ‏ 

ويمكن ان تكون بيانات المتغيرات فى صورة كمية أو تصنفية ( إسمية أو 
ترتيبية ) مثل درجات الاختبارات أو الجنسية أو ترتيب الميلاد . ولكن الأساليب 
الإحصائية الوصفية تختلف بإختلاف طريقة قياس المتغيرات . وبالتالى فإن 
أساليب تاخيص وعرض البيانات تختلف بإختلاف مستويات القياس . 

0 ويهدف الإحصاء الوصفى إلى تلخيص البيانات فى جداول أو رسوم بيانية 
( أو مصورة ) أو قيم رقمية مثل المتوسط والوسيط والمنوال وغيرها من مقاييس 
النزعة المركزية ومقاييس التشتت أو العلاقات . وسوف نعرض فى الفصول التالية 
للأساليب الإحصائية الوصفية . 
الإحصاء الإستدلالى Inferntial Statistics‏ : 

يشير الإحصاء الإستدلالى إلى مجموعة الأساليب المستخدمة للتوصل إلى 
استنتاجات من بيانات العينة الى المجتمع الأكبر . وبذلك فهو يشير إلى طرق 
الإستدلال عن المجتمع من بيانات العينة ؛ وحيث أن الغرض من البحوث فى 


tit الإحصاء‎ 


العلوم الانسانية هو التوصل إلى إجابات عن أسللة تخص السلوك الإنساني » فعلى 
الباحث أن يحاول التأكد من صحةالإجابات فى المجتمع » وبالطبع لا يستطيع أى 
باحث دراسة المجتمع كله ( إلا إذا كان صغيرا ) » ولذلك يقوم الباحث باستنتاج 
خصائص المجتمع من بيانات العينة ویعتمد صدق الإستدلال من العينة إلى 
المجتمع على درجة تمثيل العينة المجتمع . 

وسوف تعرض فى الفصول السایع » والثامن » والتاسع » والعاشر » الأساليب 
الإحصائية الإستدلالية . 


تبويب وعرض البياتات سس 


الفصل اثثانی 


تبویب وعرض البجانات. 


الفصل الثانس 
تبویب وعرض الب‌انات 


تهتم البحوث bole‏ بجمع بیانات عن المتغيرات فى صورة رقمية أو 
وصقية. واستعراض تلك البيانات يعطى انطباعا طفيفا للباحث عن الدراسة . 
ویستازم فهم البيانات أن يتم عرضها أو تصنیفها فى صورة تسمح بهذا الفهم 
وتساعد فى تفسير البیانات ‏ وأحيانافى صورة توزيعات تكرارية تساعد الباحث 
فى فهم خصائص البيانات . وسوف نعرض فى هذا الفصل أساليب تصنيف 
وعرض البيانات فى توزيعات تكرارية وتمثيلها بيانيا » وسوف نوضح الفروق بين 
تلك التوزيعات . 
التوزيعات التكرارية : 

تستخدم التوزيعات التكرارية بقصد تبسيط البياتات وعرضها فى صورة 
مناسبة تيسر فهم البيانات وإجراء العمليات الإحصائية بسهولة . فإذا كانت لدينا 
بيانات عن ٠٠٠١‏ فرد فان كتابة بيانات جميع الأفراد لا تمكننا من فهم البيانات » 
ولكن محاولة تجميع الأفراد أو بياناتهم فى مجموعات تتلل من مساحة عرض 
البيانات أو تختصرها بشكل يمكن من فهم تلك البيانات » فإذا أمكن تلخيص بيانات 
ألف فرد فى صفحة وإحدة فان هذا يسهل أمر فهم تلك البياتات . وتكون المشكلة 
أكبر لو كان لدينا بيانات عن عدة آلاف من الأفراد مما يستلزم تلخيص بياناتهم 
حتى يمكن فهمها والتعامل معها . 

وبالمثل إذا كان baal‏ بيائات عن إنتاج مصنع من المصانع لكل يوم أو ريما 
لكل ساعة فان الأمر يحتاج إلى نوع من تنظيم البيانات أو تلفیصها حتى يمكن 
فهمها . وكذلك الأمر إذا كانت البيانات عن مشجعى بعض الأندية الرياضية أو 
أعضاء الأحزاب السياسية أو نزلاء المستشفى خلال عام وغيرها من البيانات التى 
تعتاج إلى طريقة معيئة للعرض حتى يمكن فيمها. 

وتختلف طريقة عرض البيانات باختلاف مستوى القياس e‏ فالبيانات 
الاسمية والترتيبية يتم عرضها بطريقة مختلفة عن البيانات الفترية والنسبية . وكما 


سب الاحصاء والمفاهیم الأساسية 


أشرنا سابقاً فان البیانات الاسمية والترتيبية يمكن عرضها فى شکل تکرارت ونسب 
مدوية » بینما البیانات الفترية والنسبية یمکن عرضها بطرق متعددة بما فى ذلك 
التكرارت والنسب المنوية وكذلك حساب إحصاءات آخری مفيدة فى تلخیص . 
وعرض البیانات وفهمها. 

ومن الجدیر بالذكر أن نوضح أن مستویات القياس ترتبط بنوع المتفيرات ٠»‏ 
فالمتغ يرات المتقطعة هی متغيرات تصنيفية ويمكن أن تقاس على المستويين 
الاسمى والترتیبی » بينما المتغيرات المتصلة يمكن قياسها بالمستويين الفترى 
والنسبى » وقد يتم فى بعض الأحيان استخدام بيانات متقطعة مقاسة بالمستوى 
الفترى والتسبى . 

: عرض البيانات الاسمية والترتيبية‎ (i) 

تهتم البيانات الاسمية والترتيبية بأنواع معينة أو فئات أو تصنيفات للأشياء» 
ولذلك فقد تستخدم مع المتغيرات التصنيفية مثل متغير المهنة أو النوع وكذلك 
الدرجة الوظيفية أو ترتيب الميلاد . وإذا تم جمع بيانات عن مثل هذه المتغيراث 
فان طريقة عرضها تكون فى شكل جداول تتضمن تكرارت أو نسب مدوية أو 
کلیهما . ومثال ذلك عرض بيانات عن مهنة أعضاء أحد الأندية الرياضية ویکون 
ذلك فى صورة تكرارات أو نسب مدوية كما هو موضح فى التوزيع التالى لعدد. 
۰ من اعضاء النادى. 

جدول توزيع تكرارى ( ۱-۲) عن مهن أعضاء النادی 


المهنة | العدد التكرارى | السب الملوية 


ZL ۰ You pha 
1 ۸۰ ۱۷۰ طبیب‎ 
Lyse yee مهندس‎ 
۰ You كانونى‎ | 
X is, yo Yio محاسب‎ 
Z Ayo ۱۷۵ تاجر‎ 
Z ۰ Yor موظف‎ 
7 ۷۰ Yee فدات آخری‎ 
VAIRAT Yous, المجموع‎ 


تبویب وعرض البیأنات سس 


التکرار 


Yo. 


الهنة 


)۱- sass 
تکرارات مهن أعضاء النادی‎ 
ويدل العمود الأول یالجدول على أنواع أو فئات المهنة » والعمود الثانی على‎ 
العدد أو التكرار فى كل مهنة » أما العمود الثالث فيدل على النسبة المدوية لتكرار‎ 
. كل مهنة‎ 


وقد تم حساب النسبة المثوية لكل مهنة بقسمة التكرار على المجموع الكلى 


ثم الضرب فى ۱۰۰ ۰ ويمكن تمشيل جدول (۱-۲) برسم بيانى كما بالشكل 
(۰)۱-۷ 


وفى حال القياس الترتیبی يدم عرض البيانات بنفس الطريقة السابقة حيث 
نضع الرتب فى العمود الأول والتکرار فى العمود الثانى وكذلك النسب المدوية فى 


ا ا تتم بن رید کن ة سابقاً . ومثال ذلك عرض 
بيانات عن تلاميذ مدرسة ابتدائية كما يلى : 


سس الاحصاء والمقاهيم الأساسية 


جدول توزیع تکراری Y)‏ -۲)عن تلامیذ مدرسة إبتدائية 


النسب المدوية 


14 ۹ 
J ۷ 
# ۷ 
Z ۱۵,۷ 
Z ۱۵,۰ 
4 ۲۱ 


شکل (Y - Y)‏ أعداد تلامیذ مدرسة ايتدائية 


تبویب زغرش البيانات سس 
لاحظ أن مجموع النسب المدوية ٠٠٠,٠٠١‏ وإذا كانت النسب المئوية مقرية 
إلى ثلائة أرقام عشرية فان مجموع النسب المئوية سیکون ۰۶ أنظز جدول 
(۲-۲). 
جدول التوزیع التکراری لطلية مدرسة ابعدائية (۲ (Y‏ 


آلنسب المئوية 
Z ۹‏ 
Z ۷۸‏ 
۷ #4 


Z ۱۵,۵ 
Z ۰ 
۸۶ ۲۱ 


ويمكن تمثیل جدول (T-Y f Y- Y)‏ بطريقة أخرى US‏ بالشکل (۲- ۳): 
التکرار 


۱۸۰ 


سس الإحصاء والمفاهیم الأساسية 


لاحظ أنتا thy‏ تدریج المحور الرأسى ( التکرار) فى شكل Y- Y)‏ )بالعدد 
۰ وعشرة لكل ١سم‏ بينما فى شكل (۲ (Y~‏ بدأنا بالصفر ثم ۰ لكل ۱ سم 
ومن السك انت ا رھ ا فی تنود اتکور اليس با ساعد علق 
توضيح ودقة الشكل . 

وقد نمثل بيانات الجدول التکراری بشكل آخر بإستخدام دائرة بدلاً من 
التمثيل البياني . ويكون مركز الدائرة هو الأساس وتحسب زاوية لكل فدة بإستخدام 
التكرار النسبى المدوى وضربه فى ۳۰۰ فتنتج الزاوية المركزية ثم نمثل كل ففة 
بقطاع دائرى . 

(ب) عرض البيانات الفترية والنسبية : 

يتم عرض البيانات الفترية والنسبية فى جداول توزيع تکراری بقصد 
تبسيط البيانات وتقديمها فى صورة مناسبة لفهمها وتيسير الاستنتاج Lede‏ وإجراء 
العمليات الإحصائية المطلوية . وغالبا ما يقوم الباحث بجمع بيانات عن 
المتغيرات بتطبیق اختبارات أو مقاييس أو استخدام مقاییں الترمومتر والميزان. 
وغيرها » ومن ثم فإن البيانات تكون فى المستوى الفترى أو النسبى . وتكون 
الخطرة التالية بعد جمع البيانات فى صورة رقمية هی تبسيط البيانات وعرضها 
فى جداول وإجراء العمليات الإحصائية لوصف الظاهرة أو الإجابة عن تساؤلات 
الدراسة . 

فإذا قام باحث بجمع بيانات عن ٠‏ فرد فإنه لا يستطيع عرض 
البيانات كما تم جمعها أى بكتابة بيانات الألف فرد » وإنما يجب عايه تلخيص 
البيانات وعرضها فى جدول يسمى جدول التوزيع التكرارى + 

فإذا كانت درجات 4۰ فرد على اختبار للذکاء هی : ۹۳-۷9-۹۲۸۱ 
السب باس ع يل سه اسه بس كلت له ب ا و11 
اقا اا با 11 لاسي لاس ۷ص 
٩۰- ۸۲-۹‏ فیمکن أن ننظم هذه الدرجات فى جدول تكرارى حيث درتب 
الدرجات تصاعديا ( أو تنازليا) ونحسب تكرار كل درجة ويكون ذلك كما يلى : 


الدرجة التكرار | الدرجة | التكرار 


: 0 ١ of 
۰ of 
i 0 ١ co 
۱ 5 - or 
۱ ۹۰ ۱ oy 


تهويب وعرض البیافات سس 


ولکن هذا الترتيب یحتوی على درجات غير موجودة فى البیانات المدونة 
أعلاه مثل الدرجات ۵٩۰ Of‏ وغیرها ‏ كما أن عرض البیانات بهذه الطريقة 
يكون مطولاً لانتا سنکتب تحت عمود الدرجة جمیع الدرجات من OF‏ وحتى ۹5 - 

ولذلك فان الطريقة المختصرة لعرض البيانات هى تجمیع الارجات فى 
فدات » duas‏ ت تعتوی کل فئة على عدة درجات مثل ( oY‏ إلى 55 ) تمثل فئة 
الدرجات OF‏ ۰ 4ه » ۵۵ ۵۱۰ ویکون طول هذه ألفئة = f=‏ درجات » ویلاحظ أن 
هذه till‏ غطت الدرجتین الخالیتین OTe Of‏ 

ومعنی هذا Lil‏ نكون جدول التوزیع الثکراری لیشمل عمودین هما : الفئات 
وتکرارات درجاتها . ومن الجدول السابق فان الفشة OF‏ إلى ۵1 تحتوی على 
تکرارین فقط وهی بديلة عن الدرجات ( ۵۳ ۰ ٠٤‏ 006 56 ) وبالمثل لبقية 
الفدات حتى الفئة ( ٩۳‏ - ۹۱ ) . ومن الملاحظ أن عدد الفنات إحدى عشر وطول 
كل فكة هوأريع درجات ‏ ویعتمد نحدید عدد cil till‏ وطول الفة على مدی 
الدرجات . ویحسب المدی بالفرق بين أكبر وأقل درجة +۱ » وفی مثالنا هذا یکون 
المدی Lyle‏ ۹۵- ۳-۱۸۵۳ 

وبعد ذلك نبحث عن عدد الفئات وطول الفئة يشرط أن حاصل ضریهما 
يكون أكبر من أو يساوى المدى » ومن ذلك فان المدى ( أو أكبر منه ) قد يتحقق : 
من حواصل الضرب التالية : ۲۲ ٩۹۰ ٤× ۱۱۰ ۳× VOC Yx‏ 6ت ۸۰ 1 


جدول توزيع تكرارى (۲ - 4 ) لدرجات ذكاء مجموعة من الأفراد 


لفدات | العلامات | التكرار النسبة المدوية 
ho ۲ jl or- ۳‏ 
Lo ۲ // ye ov‏ 
IH 54-1‏ ۳ ۷/۰ 
مكمه ÍH‏ ۳ ۷۰ 
wre ٤ 0 ۷۲-۹‏ 
HH ۷ ۳‏ 5 1/۷۰ 
HH ۸۰ -۷۷‏ ۱| ۷ ا Z‏ 
X 0 ` / HH ۸5 - ۱‏ 


د الاحصاء والمفاهیم الأساسية 


Lye ۳ Hi AA - Ao 
1۷۵ ۳ HHI ٩۲-۹ 
Ze ۲ ii FAAS 
1 ۰ ۰ 3 المجموع‎ 


وقد اخترنا الحل الثالث 4*۱۱ ومن الممکن اختیار أى حل آخر لأن كل 
منها یحقق الشرط . ولکن العدد امناسب للفتات والذی يدل على تلخیص البیانات 
يتراوح بين © ۱۵۰ فئة حتی يمكن عمل جدول التوزیع التكرارى فى صفحة 
واحدة ويحتوى على معلومات مفيدة ٠‏ 

وقد يختار البعض عدداً من LG‏ أقل من خمس وهو بذلك سيفقد بعض 
البيانات 'بتقديم توزيع مختصر has‏ وقد يكون مخلاً . وقد يختار البعض الآخر 
عدداً أكبر من ٠١‏ فئة وهو بذلك قد يضع الجدول فى أكثر من صحفة واحدة. 

ويناء على ماسبق فان الحلول التى نرى أنها مناسبة هی ٩۰۶ <١١:‏ ۰۵ 
۸ وقد اخترنا الحل ۱۱ × ؛ . أى أن عدد الفئات ۱۱ وطول کل فلة - 4 
وبداية الفئة الأولى هی أقل درجة ( ۵۳ ) وتكون الفدة الأولى هی ( ۵۳ (OV‏ 
والفدة الثانية ( ۵۷ - 1۰ ) وهكذا حتى الفئة الأخيرة ( ٩۳‏ - ۹۱ ).ثم نضع 
تحت عمود العلامات علامة لكل درجة ومن الواضح أن الفدة الأولى (07-5) 
تحتوی على درجتين فقط هما OF‏ » 25 ولذلك وضعنا علامتين ( // ) » وكذلك 
الفئة الثانية ( ۰۷ - ۲۰ ) وضعنا أمامها علامتين ( // ) بینما الفدة الثالثة بها 
ثلاث علامات ( /// )» لاحظ أن الفلة السادسة أمامها خمس علامات CHEE)‏ 
إحداهما مائلة لتكمل الحزمة » والفئة السابعة أمامها سبع علامات HH)‏ // ) 
وهكذا حتى الفئة الأخيرة أمامها علامتين ( // ) ٠‏ 

Lal‏ عمود التكرار فهو عدد العلامات وهی :۲ للفئة الأولى ۲۰ للثانية وهكذا 
والمجموع الكلى للتكرارات > ٠٠‏ وهو عد د الدرجات التى وضعناها فى الجدول 
التكرارى . ويمثل العمود الأخير فى الجدول النسبة المدوية للتکرار وهی خارج 
قسمة تکرار كل فئة على المجموع الكلى (4۰) وضرب اللتاتج فى مائة كما سبق 
توضيحه فى جدول جدول ( ۲۰۱-۲ Y-‏ ) ويمكن تمثيل الجدول التكرارى 
السابق بالشكل التالی : 


تبویب وعرض البیانات سس 


التكرار (النسبة ا ثريا 
(ey‏ 


OY.) 
(1e) 
(AMDE 
06۱ 
يديقف‎ 
(Ley 


(Ye) S 


القنات 


ااا 


FeV oY VTE VE Ye VE TE VY VE VY A AEA ARE O EES 
) ٤ - Y) شكل‎ 

ویتمنح من شکل tii )4 - Y)‏ مثلنا جدول التوزيع التكرارى )=£( على 
شکل مستطیلات » وهو مایسمی بالمدرج التكرارى . كما یتضح أنه ممتد من 
لدرجة الأقل (°F)‏ وحتى أعلى درجة )2%( للفئة الأولى » وكذلك للقلات الخانية 
والثالثة وحتی الفئة الأخيرة AY)‏ - 41( حيث نمثل حدود الفئة عرض المستطيل ` 
Ll‏ طوله فهو التكرار المقايل لكل 285 ( أو النسبة المئوية لاتکرار ) . 
ونلاحظ من الشكل ( ۲ - 4) أن الفدات متساوية الطول (عرض 
المستطيل) . ولا يحدث هذا Lily Lasha‏ يمكن عمل توزيع تكرارى غير متساو 
الفكات » وذلك حسب الهدف من التوزيع + 

كما نلاحظ من الشكل ( ؟ - 4) أن المستطيلات منفصلة عن بعضها 
البعض أى أن المتغير غير متصل ( متقطع ( » ويجدر الإشارة إلى أنه إذا كان 
المدى صغيراً فلا داعى لتكوين فلات بل نستخدم كل درجة لتمثل فلة مستقلة . 
كما أن الأساليب الإحصائية تتطلب توزيعات متصلة وليست متقطعة . ويعنى هذا 
نا فى حاجة إلى تعديل شكل ( ۲ - 4 ) ليمثل توزيعاً متصلا . 

ويتضح من الشكل أن المسافة بين المستطيلات هی درجة واحدة ON)‏ - 
۷ ) ۰( ۱-۷۰ ) وهكذا . ولذلك فان تعديل التوزيع يعنى أننا سنقسم هذه. 
الدرجة إلى نصفين أحدهما يضاف إلى نهاية قاعدة المستطيل الأول لتصبح 57.5 


صفر 


ب الاحصاء والمفاهيم الأماسية 


بدلاً من 57 ء وکذلك بداية قاعدة المستطيل الثانی لتصبح 55,6 بدلاً من OV‏ . 
وهکذا مع بقية المستطیلات » ومن ثم فبان جدول التوزیع التکراری (۲ - 4) 
والشکل الذی يمثله ( ۲ - 4) سیحتویان على الحدود الجديدة للفتات التی تعدل 
التوزيع المتقطع إلى توزیع متصل . وهذه الحدود الجديدةتسمى بالحدود الحقيقية 
للفدات . ومن الجدیر بالذکر أن التعدیل للتوزیم المتقطع إلى توژیع متصل یحدث 
فقط فى حال وجود جدول توزیع تکراری متقطع ونرغب فى تعدیله إلى توزیع 
متصل Lal‏ أذا كانت لدئيا الدرجات الأصلية فيمكننا تكوين جدول توزیع تكرارى 
متصل من البداية (سوف نعرض ذلك فى جدول لاحق ) . والآن یتضح من 
الجدول ( ۲ - 0( والشكل (۲ ٠-‏ ) كيف يتم تعدیل التوزيع المتقطع إلى توزیع 
متصل . 


جدول ( Y‏ - ۵ ) توزیع تکراری معدل إلى توزیع متصل 


الحدود الحقيقية للفنات 


of‏ ~01 ۵ - ۵ باه 
1E, - 1,0 14-۰۱ |‏ 


1۸۵-6 
۸۵ مركلا 
۵ - قرالا 


۸۰,۵ ۷۵ 


۸۰,۵ - ۸6,۵ 
هم - ۸۸,6 


AoA 


Fo 4,0 


تبویب وعرض البیأنات سس 


شكل ( - (٥‏ 
ويتضح من شكل (۲ - 0( اتصال المستطيلات ببعضها » كما يلاحظ أن 
حدود الفشة الاولی هی OY,‏ - 08,0 حيث تم إضافة نصف وحدة إلى الحد. 
الأيمن )°°( وطرح نصف وحدة آیضا من الحد الأيسر (5۳) فأصبح ۵۲,۵ ۰ 
وهکذا فى بقية الفئات . وکما ذکرنا فان هذا التعدیل يتم لتحويل التوزیع التكرارى 

المتقطع إلى توزيع متصل . 

أما إذا توفرت الدرجات الأصلية فنستطیع من البداية عمل توزیع BIS‏ 
متصل فاذا bial‏ المكال السابق ودرجاته الأصلية المبينة فى صد ۳۰ فان التوزیع 
التكرارى المتصل يمكن أن يكون كما يلى : : 

إذا كان عدد ١ = UG‏ » طول الفئة > £ 6 وبداية الفئة الأولى ۵۳ 

فان حدود الفئة الأولى تكون ( oY‏ أقل من ۵۷ ) » وحدود الفئة الثانية 
ov)‏ - أقل من )3١‏ » وحدود الفئة الشالشة تكون ( ۱ - أقل من 568 ) وهكذا » 
ويكون جدول التوزیم التکراری كما هو مبین فى جدول ( ۲ - ۲ )۰ 


oo‏ الاحصاء والمفاهیم الأساسية 
جدول ( ۲ -5 ) توزيع تکراری متصل 


ya‏ الفكات 


۵۷ أقل من‎ - of 
51 أقل من‎ - ov 
50 أقل من‎ - ۱ 

15 من‎ al - 
yr من‎ al - 4 


۷ - أقل من AY‏ 
Sal -‏ من AO‏ 
- أقل من AA‏ 
- أقل من ٩۳‏ 


Badiy‏ من جدول (۲ - )١‏ إتصال الفئات وعدم وجود فجوات بين نهاية 
الفئة وبداية الفئة التالية لها » وهکذا فى جمیع الفلات حتی نهاية الجدرل. كما 
نلاحظ أن نهاية کل فئة تحتوی کلمات : أقل من ....» والتی عادة ما يتم حذفها 
وتكون حدود الفئة الأولى هی (0۳- ) » حدود الثانية OV)‏ ) » وهكذا.. 

ويعنى هذا أن الفئة الأولى تبدأ بالدرجة oF‏ والشرطة والفراغ التالی لها 
يعنى أن الفئة مستمرة حتى أقل من بداية القلة الثانية وهی (۷) . ويالمثل الفئة 
لثانية تبدأ بالدرجة (OV)‏ ومستمرة حتى أقل من بداية الفدة الثالثة وهی (51) . 
وتصبح حدود الفئات بالجدول كما يلى : 


تبویب وعرض البیائات 

ومن الملاحظ أننا ذکرنا فقط نهاية الفئة الأخيرة » والسبب فى ذلك هو أن 
تغلق الفئة ولانتركها مفتوحة . ومعنى هذا أيضا أنه قد توجد جداول تکرارية 
مفتوحة النهاية أو البداية أوكليهما . ويحدث هذا كثيرا فى الجداول التكرارية مكل 
الجداول السكانية إذا لم نعرف أقل عمر زمنى أو أكبر عمر زمنى أو کلیهما قى 
جداول تعداد السكان » وكذلك فى حالة مستويات الدخل فقد تكون الفكة الأولى , 
(أقل من 08%( والفئة الأخيرة؛ se‏ ۰ فأكثر » وفى مثل هذه الفئات لا نستطيع 
حساب مرکزها e‏ ومن ثم لا نستطیع حساب المتوسط الحسابی . وتستخدم جداول 
التوزيع التکراری فى التعرف على شکل التوزيع وكذلك نحساب المتوسط الحسایی 
وبعض المقاييس الاحصائية الوصفية . 
المضلع التکراری : 

ذکرنا سابقا أنه يمكن dta‏ جدول التوزیم التکراری بشکل رسم بیانی 
يتضمن مستطیلات تدل على فلات النوزیع وتکراراتها » ومن الممكن حساب مركز 
لكل فئة من فدات التوزیع . ومرکز القلة هو القيمة الوسطی للفئة أو قيمة منتصف 
الفئة . ويكون AIS ya‏ الأولى فى مثالنا السابق جدول (T-Y)‏ هو ۵6 وقد تتجت 
هذه القيمة من المعادلة : مركز القئة = ( بداية ألفئة + نهاية الفئة ) +۲ 


oV4of‏ نل 
= ا بل on‏ 
۲ ۲ 
Moy‏ ۱۱۸ 
وبالمثل مركز الفئة الثائية EM‏ م للك سوه 
۲ ۲ 
وبذلك يتكون لدینا عمود فى جدول التوزیع التكرارى یسمی مراکز الفدات 


(أنظر جدول (Y-Y‏ 

وإذا مثلنا مراکز الفدات وتکرار کل منها فى رسم بیانی i‏ ثم قمنا بتوصیل 
مراکز القدات فینتج لنا المضلع التکراری ( شکل ۲ (Y=‏ 

أما إذا مهدنا الخطوط المنكسرة فى المضلع التکراری فینتج لنا المنحنى 
التکراری » وهذا هو المطلوب توضیحه دائما ٠‏ منحنی التوزيع التکراری » » ولکن 
المضلع التکراری أسهل وأدق فى رسمه عن المنحنی التکراری والذی نستخدمه فى 
الحكم على نوع توزیع البیانات . 


سس الإحصاء والمفاهیم الأساسية 


ویستخدم المنحنی التکراری فى التعرف على شكل توزیع مجموعة من 
البیانات ( الدرجات )ومدی اقترایه من التوزیع الاعتدالی » فهناك منحنی ملتوی 
نحو اليمين أو الیسار ویکون الالتواء موجبا إذا كان الطرف الأيمن اطول » وسالباً إذا 
كان الطرف الأيسر هو الأطول كما يوجد منحنى على شكل حرف ( U‏ ) حيث 
تكون التكرارات مركزة عند الطرفين » ومنحنى على شكل ( ل ) حيث يكون 
أعلى تكرار عند طرف واحد » ومنحئى متعدد القمم » إلا أن أهم الشرزیعات 
التكرارية هو المنحنى الاعتدالى. 


جدول ( ۲ (Y=‏ توزيع تكرارى يتضمن مراكز الفئات 


تبویب وعزض البیانات سس 
التكوار 
A‏ 
v‏ 
x‏ 
۰ 
t‏ 
0 


۲ 


شکل Y)‏ - ۷) المضلع التكرارى 


لاحظ أنه إذا كان المدی صغيراً راستخدمنا كل درجة على آنها فئة فیکون 
مركز الفدة هوزيادة نصف درجة على كل منها . فإذا كانت الفدات هی ۵۳ » 
04 هم ..... فتكون مراكز الفئات هی OF,‏ ,4 ,00,0 رهكذا + 
التوزيع التكرارى المتجمع : 

إذا رغبدا فى معرفة عدد الحاصلين على درجات أقل من 75 فى جدول Y)‏ 
vine‏ - 7 ) فإننا لا نستطيع الحصول على إجابة مباشرة » وائما نتفحص 
الجدول ثم نقرر أن التکرارت ۲ ۰ فى بداية الجدرل جمیمها ذات درجات أقل 

من 16 » وبانتالی فإن عدد الحاصلین على أقل من VAN?‏ . وكذلك عدد 
الحاصلین على درجة ۱ فأکثر هم ۱ نتيجة جمع التکرارت ۲۶۳۶۳۸۲ فى 
نهاية الجدول . ولتسهیل هذا الأمر نقوم بعمل جدول تکراری متجمع صاعد أو 
هابط . 


(أ) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد : 
إذا اردنا اعداد جدول توزيع تكرارى متجمع صاعد للجدول ( ۲ - ١‏ أو ۷- 
(V‏ فإ ننا نکون جدول جديد نستخدم فيه الحدود العليا للفئات ثم نجمع التكرارات 


الإحصاء والمفاهیم الأساسية 


تصاعدیاً كما فى الجدول (۲ -۸) . حيث نجد أن أول الحدود هو أقل من OF‏ 
وتكرارها صقر لأنه لا توجد درجة أقل من 57. ثم يليها أقل من OV‏ وهو المد 
الأعلى للفئة الأولى ويكون التكرار هو e Y‏ وبعدها أقل من 5١‏ ( الحد الأعلى للفئة 
الثانية ) ويكون تکرارها هر مجموع تكرارى الفاتين الأولى والثانية ( فى جدول Y‏ 
- و۲ - 7 ) وهو ٤۲+٣۲‏ » وهكذا فى بقية الحدود العليا لفنات كما هي 
موضحة فى جدول ( (A-Y‏ » وتکون انفدة الأخيرة ( أقل من AY‏ ) وبالطبع 
جمیع الدرجات بالجدول ( 1-۲ أو؟ - ۷ ) أقل من ٩۷‏ فیکون التكرار المتجمع 
الصاعد للفكة الاخيرة هو ٤١‏ . 

ویوضح العمود الأخير فى جدول (۲ - ۸ ) التكرار المتجمع الصاعد 
النسبی أو المتوى » ویتم حسابه بقسمة كل تکرار متجمع صاعد ( ت. م . ص ) 
على المج‌موع الكلى للتكرارت (4۰) وضرب الناتج فى مائة فينتج لنا النسبة 
المئوية أو التكرار المتجمع الصاعد النسبى أو الملوى . 
جدول ( ۲ - ۸ ) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( ت. م . ص ) 


تبويب وعرض h‏ — 


التكرار etl‏ 
الساعق 


شكل (۲ - ۸) المنحنى المتجمع الصاعد 


ويمكن تمثیل جدول (۲ - ۸ ) برسم بيائى » حيث يدل المحور الأفقى 
على الحدود العليا لفشات بینما المحور الرأسی للتکرار المتجمع الصاعد . ویوضح 
شكل ( ۸۰-۲ ) المنحنی التکراری لمتجمع الصاعد وهو يشبه الحرف (ر)- 

وإذا رسمنا خطاً موازياً للمحور الأفقى عند التكرار المتجمع الصاعد Vs‏ فإنه 
يقطع المنحنى المتجمع الصاعد فى نقطة (Í)‏ فإذا أنزلنا منها عموداً على المحور 
الأفقى فإنه يقطعه فى النقطة (ب) وهی تدل على قيمة الوسيط . وبالمئل يمكن 
حساب الارباعيات والمدينيات من المنحنی المتجمع الصاعد ( أو الهابط ) وسوف 
نوضح ذلك فى الفصلین الثالث والرابع . 
(ب) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط: 

يتطلب اعداد التوزيع التكرارى المتجمع الهابط خطوات مشابهة لما سبق فى 
اعداد التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد . ففى هذا الجدول نحدد الحدود الدنيا 
للفئات » وهی للفكة الأولى ۵۳ فأکشر . وإذا فحصنا جدول ( ؟ -7 ) OME‏ 
التكرارت للدرجة ۵۳ فأكثر تكون جميع تكرارت جدول (  - Y‏ ) وهی تساوی 
(40) . أما الحد الأدنى للفدة الثانية فهو OV‏ فأكثر » ویکون التكرار المتجمع لها هو 


oo‏ الاحصاء والمقاهیم الأساسية 


۲-۰ س۲۸ أى آننا طرحنا تگرار الفدة الأولى وهو (Y)‏ من المجموع الکلی 
للتکرارت (£t)‏ . وبالمثل الحد الأدنى تلفتة الثالثة هو 1۱ فأکثر ویکون تکرارها 
المتجمع = The Y- YA‏ وهكذا لبقية القئات حتی الفلة الأخيرة . ویوضح جدول 
)4-1( التوزيع التكرارى المتجمع الهابط ( ت م ه ) تلجدول ( ۷۰-۷ ) » كما 
يتبين من الجدول ( ۲ - ٩‏ ) أيضاً النسبة الملوية للتكرار المتجمع الهابط . 

جدول (1-۲) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط (ت م ه) 


<< الحدود الدنيا التكرارالمتجمع | المتجمع الهابط 
للفئات الهابط النسبی 
۳ فأکثر £ dyes‏ 
ov‏ فأكثر ۳۸ 1۹۵ 
۱ فأکثر ۳ 1۹۰ 
5" فأکثر ۳۳ 1۸۷۰ 
٩‏ فأکثر ۳ 1۷۰ 
۳ فأكثر ۳ Zro‏ 
۷ فأکثر v‏ 1۸۲۰ 
۱ فأكثر 14 Ao‏ 
۰ فأکثر ۸ 1۰ 
٩‏ فأکثر ° 1۳۰ 
۳ فأكثر ۲ 4 
۷ فأكثر صفر صقر 


ويمكن تمثيل جدول ( ٩- Y‏ ) برسم بیانی » حيث يدل المحور الأفقى 
على الحدود الدنيا للفئات بيئما المحور الرأسى للتكرار المتجمع الهابط » ويوضح 
شكل ( ۲ - 5 ) المنحنى التكرارى المتجمع الهابط ٠‏ 


تبویب وعرض البیانات 


التكرار المتجمع 


الحدود الدنیا للفئات 


شكل )٩ - Y)‏ المنحنى المتجمع الهابط 


ويستخدم التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( أو الهابط ) فى حساب 
الوسيط و الارباعيات والمئينات حسابياً أو من المنحنى ؛ كما يستخدم Lend‏ فى 
حساب المعازير الملينية للاختبارات والمقاييس وسوف نوضح ذلك فيما بعد . 


مقاييس التزعة المركزية سس 


مقاييس النزعة المركزية بس 


الفصل CAL‏ 
مقايبس النزعة المر كزية 


ناقشنا فى القصل السابق كيفية تلخيص وعرض البيانات فى جداول توزيع 
تكرارى وكيفية تمثيلها بيانيا . وسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية وصف البيانات 
بطريقة أخرى عن طريق بعض خصائصها الوصفية والتى تسمى بمقاييس النزعة 
المركزية . ويقصد بالنزعة المركزية ميل البيانات إلى التجمع فى منطقة متوسطة 
(مركز) للتوزیم ولذلك ققد سميت بعقاییس النزعة المركزية . ومن المألوف أن 
تكون البيانات متجمعة فى الوسط (المركز) . والمتوسط الحسابى هو sal‏ مقاييس 
النزعة المركزية والذى يعتمد على مجموع البيانات وقسمتها على عددها » ومن ثم 
فان البيانات التى لايمكن جمعها أو ليس لجمعها معنى ( البیانات الاسمية 
والترتيبية ) لايجوز حساب المتوسط الحسابى لها وفى هذه الحالة نستعيض عن 
المتوسط الحسابى بقاييس أخرى للنزعة المركزية وهی الوسيط والمنوال . وهناك 
بمقاييس أخرى للنزعة المركزية مثل الوسط الهندسى والوسط التوافقى والتى يكون 
لها استخدامات مختلفة . 

وأکفر مقاييس النزعة المركزية استخداما هى المتوسط الحسابی » وهو 
المقیاس المناسب فى حال البیانات الرقمية ( الفترية ) واللسبية » آما الوسيط 
والمنوال فهما مناسبان للقياس الترتيبى والأسمى كما يمكن استخدامهما مع الفياس 
الفتری والنسبى . 
أولا : التوسط احسابی : Arithmetic Mean‏ 

هو أكثر المقاییس الاحصائية استخداما فى الدراسات والبحوث وفی الحياة 
العادية » قأى بیانات يمكن جمعها يكون لها متوسط أو قيمة متوسطة للتعبير عنها - 

من الممکن وصف البيانات وصفا سريعا عن طريق المتوسط . ويحسب المتوسط 

الحسابى طبقا لطبيعة البيانات » ويستلزم ذلك أن تكون البیانات مقاسة بالمستوى 
القترى أو النسبى . فليس من السهل حساب المتوسط لأسماء الطلاب أو متوسط لون 


الأساليب الا حصائية 

العين أو متوسط أسماء المحافظات أو متوسط الصف الدراسی »ولکن من السهل 
حساب متوسط درجات مجموعة من الأقراد على اختبار الذکاء أو اختبار 

ویمکن حساب المتوسط الحسابی للدرجات العادية (الخام) وكذلك لأى 
تحویل لتلك الدرجات مثل البیانات المبوبة فى جداول تكرارية» ولکن بیانات 
القیاس الترتیبی أو الاسمی لایجوز حساب المتوسط الحسابی لهاحیث لایکون له 
معنی . 
( أ ) حساب المتوسط الحسابی للدرجات العادية ( الخام ) : 

يتم حساب المتوسط للدرجات الخام عن طریق جمع الدرجات وقسمة “Gill‏ 
على عدد الرجات . فإذا كان لدينا الدرجات : 4 ٩-‏ -ه - 4 9-۷-۸ 
» فان مجموع الدرجات = 4۸ ویکون متوسطها = inh‏ 

وإذا رمزنا للدرجات بالرمز (س) ولعدد الدرجات بالرمز ) ن ) فیکون 
مجموع الدرجات = مجموع س )!5 مج س ) 

ویکون لمتوسط الحسابی ددن مجموع الارجانت_ - مج 

Ù عددها‎ 

مع العلم أن (مج س )یعنی مجموع كل الدرجات المطلوب حساب 
متوسطها الحسابى . 

وإذا استخدمنا الدرجات الخام الموضحة فى الفصل السابق ( المستخدمة 
لإعداد جدول ۱ - ٤‏ ) فان مجموع الدرجات = ۸۱ + 14 + ۷۵ +۹۳ +۷۲۱ eee‏ 


۷۵,۸ TEN والمتوسط الحسابی‎ ۳۰۳۲ = ٩۰ + AYE 


ویستخدم هذا الرقم ۸, VO,‏ لوصف مجموعة الدرجات المذکورة . 
ویالمثل إذا كان لدینا درجات عددها آلف درجة فانتا نتبع نفس الطريقة 
لحساب متوسطها الحسابی » وبالطبع إذا كان عدد الدرجات کبیرا فأننا Jas‏ 
البيانات فى الحاسب الآلى ونستخدمه فى إجراء أى تحليل للبيانات »أما إذا كا ن 
عدد الدرجات قليلا LS‏ فى المثال الموضح فى بداية هذه الصفحة فيمكن حساب 
المتوسط الحسابى يدويا أو باستخدام الالة الحاسبة . 


مقابيس النزعة المركزية سس 
(ب) حساب المتوسط الحسابى للبيانات المبوية : 

(۱) الطريقة العادية ( طريقة مراکز الفئات ) : 

يتم حساب المتوسط الحسابى للبيانات المبوبة ( فى صورة جدول توزيع 
تكرارى ) باستخدام نفس القانون : مجموع الدرجات مقسوما على عددها . ولكن 
هذا الأجراء أكثر تعقيدا مما سبق لوجود فئات وتكرازات فى الجدول . وفى حقيقة 
الأمر فأننا نستخدم نفس الطری يقة السابقة لان المتوسط الحسابی فى الحألتين هو 
ناتج قسمة مجموع الدرجات على عددها . 

وفى المشال البسيط للدرجات ose ٤:‏ 7644 قنجد أن 
مجموع هذه الدرجات = EA‏ والمتوسط الحسابى = 54 t=‏ وهذا المجموع 

۸ le ok 5 

هو فى الحقيقة يساوى : 

(Yx <)‏ + )۹ ع 1( + زه (1x۸) + (1x 1) + (x‏ جرا 
وذلك لان الدرجة ( 4) تكررت مرتين وكذلك الدرجة )0( ويكون المجموع. 
مساویا ( ۸ ) وهی نفس الطريقة المتبعة فى جداول التوزيع التكرارى ٠‏ , 

وإذا استخدمنا المشال السابق لجدول التوزیع التکراری (جدول ۱ - )٤‏ 
لحساب المتوسط الحسابی فاننا نحسب مجموع درجات كل فئة وهو حاصل ضرب 
مركز الفئة فى تکرارها » وهنا نفترض أن تكرار كل فكة له نفس القيمة وهی مركز 
النئة (لاحظ أن هذا الافتراض سيؤدى إلى مجموع درجات تقديرى )» ولهذا 
تسمى طريقة مراکز الفئات . 

ويكزن مجموع درجات الفئة الأولى مساریا ۲ × ٠١‏ ( التكرار × مركز 
الفئة) » ومجموع درجات الفئة الثانية مساویا OF × Y‏ والفئة Y‏ × ۱۳ وهكذا حتی 
الفئة الأخيرة ۲ × Ao‏ ( جدول ۳ (Y=‏ + 

ویکون مجموع الدرجات كلها 

AY xX ۲+ ۵۹ ۲+ 00% ۲ 


۳۰۵۲ ۰ Fox Ve... 
Al تکرار كل 48 × مركز تلك‎ p papa = 


مج (ت ×س) 


سس الأساليب الاحصائية 


جدول (۳ -۱) 
حساب المتوسط الحسابی بالطريقة العادية ( مراکز الفئات ) 


الفسكة | التکرار مجموع درجات 
(ف) (ت) الفئات (س × ت) 
or‏ ~ | ۲ هه ۲ ه١٠١1‏ = 
A= ۹ x ~ oV‏ 
Ls‏ ۳ ۶ ۱۸۹ 
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مقاييس النزعة المركزية سسس 

وهذه الطريقة لحساب المتوسط الحسابی من الجدول التكرارى تسمى 
بالطريقة العادية أو طريقة مراکز الفکات . ونلاحظ أن مجموع الدرجات من 
الجدول التكرارى ( ۳۰۵۲ ) مختلف عن المجموع الحقيقى للدرجات الفعلية وهو 
۲ والسبب فى ذلك كما ذكرنا أنه فى كل فئة تفترض أن تكراراتها لها نفس 
الدرجة وهی مركز تلك القكة . ومن هذا فإن المتوسط الحسابى من الجدول 
التكرارى تقريبيا وليس دقيقا مثل المتوسط الحسابى للدرجات الفعلية . 

وبالطبع هذه القيمة ( ۷۵,۸) مختلفة عن المتوسط الحسابى للبيانات المبوية 
(VT‏ . وتود الإشارة إلى أن المتوسط الحسابى المحسوب للبيانات المبوبة لا 
يكون دائما مرتفعا عن المتوسط الحسابى للدرجات الفعلية ¢ وإنما هما قيمتان 
مختافتين ويرجع السبب فى ذلك إلى الافتراض بان مركز كل فكة هو درجة 
موحدة لتكرارات تلك الفلة . 

(۲) حساب المتوسط اخسابی بطريقة الانحرافات : 

یتضح من استخدام الطريقة المادية فى حساب المتوسط الحسابی كثرة 
العملیات الحسابية وذلك لکبر الأرقام المستخدمة فى عملیات الضرب e‏ وإذا كان 
مركز الفلة یحتوی على کسور قسوف یزداد التعقید صعوية ». ولذلك فان 
الانحرافات تعتمد على اختصار عملیات الضرب بتصغير مركز الفئة » ويتم ذلك 
عن طريق افتراض قيمة معينة تسمى ٠‏ الوسط الفرضى ٠‏ ثم نطرح هذا الوسط 
الفرضى من جميع القيم ( مراكز الفدات ) فتنتج الانحرافات ( (g‏ التى 
نستخدمها بعد ذلك فى الإجراءات الحسابية . 

ولنأخذ مثلا على ذلك للدرجات العادية ( الخام ) التالية : 

۲ ۱ ا Aee AIOE‏ ۰ ل 


۱۱۵ 


ومجموعها = ۱۱۲۵ والمتوسط الحسابی = 5 = ۱۱۲,۵ 


ولذا طبقنا طريقة الانحرافات ( الوسط الفرضى ) على هذا المثال » فأتنا 
نقرض أن قيمة الوسط الفرضى = ٠٠١‏ ۰ ومن الممكن استخدام آى قيمة أخرى 
1١١186: We)‏ مكلا ) ثم نطرح قيمة الوسط الفرض ( ۱۰۰ ) من جميع 
الدرجات فتنتج الانحرافات التألية : 


الأساليب الإحصائية 


MEANY‏ ا ۰ ۰ ۱ وه مجموعهاه؟١‏ .وذ تحسب 

متوسط الانحراقات = گ Woe‏ 
i<‏ 

ویکون المتوسط الحسابی للدرجات الأصلية = الوسط الفرضی + متوسط 
الانحرافات = ۱۰۰+ ۱۲۵ = ٠٠١,١‏ وهی نفس القيمة التی حصلنا علیها 
للمترسط الحسابی من جمع الدرجات الأصلية قبل حساب الانحرافات ۰ 

وتتبع هذه الطريقة ذاتها فى حالة الجداول التكراية » وسنقوم بحساب 
المتوسط الحسابی للبیانات فى جدول ( ۳ - ۱) بطريقة الانحرافات » ویوضح 
جدول رقم ( ۳ - ۲ ) عملیات حساب المتوسط الحسابی بطريقة الانعرافات . 


جدول ( ۳ - ۲ ) حساب المتوسط الحسابی بطريقة الاتحرافات 


tA-=YxYí- 
t-e x ten 
سمس لم4‎ Ex ۱ 
Mee ۲ ۱۲ - 
PY سا‎ £ KAR 
۲۰ عبرم ات‎ 
صفر × ۷ = صقر‎ 
Yin Ux 5 
۲ < ۳۱ ۸ 
Tle Tx ۲ 
Ke fx 


ری 
+۱۱۲ 
۱۰۸ 


مقاييس النزعة المرکزية — 


وقد افترضنا أن الوسط الفرضی هو ۷۹ ۰ والسبب فى ذلك أنه عادة ما 
تكون قيمة الوسط الفرضى مساوية لمركز فكة أكبر تکرار . وبالطبع يمكن اختیار 
أى قيمة من قيم مراكز الفئات كوسط فرضى » ولكن اختيار مركز فئة أكير تكرار 
يختصر أكبر عملية ضرب ويحولها إلى الصفر » وهذا هو المنطق قئ استخدام 
طريقة الانحرافات (لاختصار العمليات الحسابية ) . 

فإننا اخترنا مركز الفئة ۷۹ كوسطا فرضيا فاننا نضع دائرة حوله » ثم تبداً 
فى طرح قيمته من جميع مراکز القلات على النحو التالى : ( 8ه - ۹9۰۷۹ - 
۹ - ۰۷۹ .... وهكذا حتى ۹۵ - ۷۹) وتكون الانحرافات الناتجة بالسالب 
فى بداية الجدول وحتی الصفر أمام الوسط الفرضى ۰ ثم بالموجب بعد ذلك كما 
هی موضحة بالجدول ( ۴ -۲ )۰ 

ثم نحسب حواصل ضرب التکرارات فى الانحرافات ( ح × ت ) وهی : 
۶ ۷ ۷ للفئة الأولى e‏ - ۲۲۰ للفكة الثانية وهکذا » ثم نجمع حواصل الضرب 
فينتج لنا - ۲۲۴ + ۱۱۹ = - ۱۰۸ » ويكون المتوسط الحسایی = المتوسط القرضی 


مج(ع«ت) 


مجات 


+ متوسط مجموع الانحرافات فى تكرارتها م - وف + 


رو 
ganl aag‏ ۷ للك 
۲۱۷ 
۷۳ 
وهی نفس القيمة التى حصانا علیها بالطريقة العادية 
( ۴ ) حساب التوسط الحسابي بطريقة الانحرافات padl‏ : 
نلاحظ فى جدول رقم ( Y- ٠‏ ) أن انحرافات مراكز الفئات عن الوسط 
الفرضى تأخذ القيم -4؟ ٠٠»‏ ۱۱-۰ ..... وهكذا . وهذه الانحرافات يمكن 
اختصارها إذا قسمتا كل منها على 4 وهو طول الفئة ( فى حالة الفئات المتساوية 
الطول فقط ( . فإذا قسمنا الانحرافات على الرقم £ فينتج لدا انحراقات مختصرة 
(ح) وهی - ۰-1 e ٤‏ ..... هکذا ثم نجبری حاصل ضرب هذه 
الانحرافات المختصرة فى تكراراتها كما بالجدول ( Y‏ ۳) . ويكون المتوسط 
الحسابى = الوسط الفرضى + متوسط مجموع الانحرافات المختصرة × طول الفئة 


الأساتيب الاحصائية 


وی ب فج( ع هون (anny‏ 


VA )۲۲( 
Ve Ex وباي لمن‎ = 
te f. 


Y= YY = ¥4 


وهی نفس القيمة التى حصنا علیها سابقاً من الطريقتين العادية والإنحرافات 


جدول رقم ( ۳ (Y=‏ حساب المتوسط الحسابی بطريقة الانحرافات المختصرة 


مقاييس النزعة المركزية س 
ويمكن إجمال خطوات حساب المتوسط الحسابى من جدول التوزيع 

التكرارى بطريقة الاتحرافات فيما يلى : 

١‏ - تختار الوسط وهو مركز الفئة المقابلة لأكبر تكراز ؛ ( وهو مركز القكة السابعة 
فى المثال السابق فيكون وسطنا الفرضى هو ۷۹ ) 

۲ - نطرح قيمة الوسط الفرضى ( ۷۹ ) من جميع مراكز القدات وتضعها فى 
العمود المسمى بالانحرافات ( ح) . 

۳ - نضرب هذه الانحافات فى التكرار المقايل لكل منها لنحصل على حواصل 
الضرب ( ح ات ) 5 

t‏ - نجمع حواصل الضرب ( ح ات ) اتحصل على (مج ح ت ) ثم نقسم 
النتاتج على مجموع التکرارات ( مج ت ) فینتج متوسط مجموع حواصل 
ضرب الانحرافات فى تكرا fem) wy‏ 

ه - نجسب المتوسط الحسابی بإضافة الوسط الفرضی إلى متوسط مجموع 
PNT Fe‏ کر Oe POE ER‏ مالع ي 


مجات 

أما طريقة الانحرافات المختصرة فإنها تختاف فى الخطوة الثانية حيث 
يمكن حساب الانحرافات المختضرة ( (F‏ مباشرة دون حساب الانحراقات ( ح )» 
ويتم ذلك بحساب انحراف مرکز فئة أكبر تكرار ( عن الوسط الفرضى ) والذى 
يساوى الصفر » » ثم ذكتب الانحرافات المختصرة أعلى هذا الصفر وتكون سالبة 
وهی ۳-۲-۰۱ fme‏ )ا » أما اسفل أنصفر فتكون موجبة ١+‏ » 
٤ + ٠+١ ۲+‏ ( لا حظ أن هذا صحیح فقط فى حالة الجداول التكرارية ذات 
الفدات المتساوية الطول) . 

وتکون الخطوة الثالثة هى olay)‏ حواصل رب الانعرافات لمختصرة فى 
تكرارتها والخطوة الرابعة هی إيجاد مجموع حواصل ضرب الانحرافات 1 
فى تكراراتها ثم حساب متوسط الانحرافات المختصرة وهو يسارى تت 

أما الخطوة الخامسة فيتم فيها حساب المتوسط الحسابى من القانون : 

امتوسط الحسابی ع الوسط الفرضی + بيك نت ال 


الأساليب الاحصانية 


ونلاحظ من جدول ( ۲-۳ ) أنه ليس من الضروری حساب كل مراکز 
الفئات » وانما نحسب مركز فئة أكبر تکرار لنستخدمها کوسط فزضی e‏ ثم نحسب 
آلانحرافات المختصرة وحاصل ضریها فى تکرارتها ( كما بالجدول ) ویکون 
المتوسط الحسابی 


۳ 
الوسط افر م ELON‏ يون 


۳ 


f 


+ ۷۹ = 


VT = Y~ Y= 


خصائص التوسط الحسابى : 
ذکرنا من قبل أن المتوسط الحسابی يستخدم للتعبير عن ( أو لوصف ) 

مجموعة من البيانات كما أنه يتسم بعدة خصائص منها : 

١‏ - إذا ضرينا قيمة المتوسط الحسابى فى عدد الدرجات (ن) فإننا نحصل على 
المجموع الكلى للدرجات e‏ فإذا طبقنا هذه الخاصية على المتوسط الحسابى 
الذى قيمته Y‏ وعدد الدرجات A‏ فان حاصل ضريهما هو 4۸ ؛ وهر مجموع 
الدرجات للمثال )£ ۹۰۷۰۱۰۱۰۰۰۰۹۰ ) . وبالمثل فى حال 
بيانات المثال الثانى عند حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية » حيث 
كان المتوسط الحسابى = ۷۵,۸ وعدد الدرجات ٠١‏ » فيكون حاصل ضربهما 
x ۸‏ ۰ ۳۰۳۲۰۰ وهو المجموع الكلى للدرجات . 

۲ - والخاصية الثانية للمتوسط الحسابى هى تأثره بالقيم المتطرفة . ويقصد بالقيم 
المتطرفة تلك القيم البعيدة عن أصغر أوأكبر درجة . وفى المثال الأول 
المذكور فى الخاصية الأولى فان أكبر درجة هی ٩‏ ۰ فإذا فرضنا أن هذه 
الدرجة هی ۱٩‏ فيكون مجموع الدرجات ‏ ؛ + ۱۹ + ه + 4 +5 ۷+۸۵ 
+ ه = ۵۸ » ويكون المتوسط الحسابى 8ه - Y, YO‏ وهی قيمة أعلى بكثير 
من المتوسط الحسابی السابق التوصل إليه ( ١‏ ) . ومعنى هذا أن المتوسط 


مقاییس التزعة شركزية سس 
الحسابی تخیر من ٦‏ الى ۷,۲۵ لتغير الدرجة من ٩‏ إلى 11 وبالمثل فى حال 
الدرجات المتطرفة الصغرى » فإذا كانت الدرجة £ مساوية للصفر فان 
مجموع الدرجات = ٠١‏ ویکون المتوسط الحسابی = ٥= kt‏ وهی قيمة 
مختلفة كثيرا عن المتوسط الحسابی الأصلى ( 5 ) . 

۳ - والخاصية الثالثة أكثر أهمية وهى : مجموع إنحرافات الدرجات عن متوسطها ‏ 
الحسابى يساوى الصفر . وإذا طبقدا هذه الخاصية على الدرجات السایق 
ذكرها ( 4 ٥۹‏ ,4 567:85 ) والتی متوسطها الحسابى = e ٦‏ فان 
انحرافات هذه الدرجات عن المتوسط الحسابى هی : ( 4 (٠ (T‏ 5-5)» 
(Vee (3Y) (I-A) (۰ (M9)‏ 


وتساوی Te Y-‏ ۱-۰ ۲-۰ » صفر Ye‏ ۱-۰۱۰ ومجموع هذه الاتحراقات 


Yo (+ ۳+۲‏ + صفر +۲ + ۱-۱ ٦ - ٦=‏ = صفر. 
4 - مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابی اقل من مجموع 
مريعات إنحرافها عن أى قيمة أخرى » فإذا نظرنا إلى المثال المذکور فى 
الخاصية ( ۳ ) نجد أن مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 
الحسابى هو ( -۲)۲ +(۲)۳+(-۱)+(صفر) ۲ + (-۲) AN‏ 
(۲۱ + (-۲)۱ وهو یساوی ۰۲4 
ولذ | افترضنا قيمة آخری ( o‏ مثلا ) فان مجموع مریعات انحرافات 
الدرجات عن الدرجة ۵ هو : 
(e-t) + (o-0 )+ (o-4) +(e €)‏ + ره )+ 
(0-A)‏ +( 0-۷(" +(6<۰ 
-( +(۶) + (صفر)۲ OO)‏ + (۲) ۰۲( +(صض)" 
۱ +۱ + صفر + ۱ ١+‏ +5 +4 +4 +صفر= ۳۰ هو أكبر من ۰۲۶ 
وإذا استخدمنا الدرجة ۷ » فان مجموع مريعات انحرفات الدرجات 
leic‏ هو: 
HMO- ET- (r) + (a)‏ 


ل الأساليب الإحسائية 
(صفر)' Y)‏ 
- 4 + 4 +ع +5 ١+‏ +1 + صفر - ۲۲ وهو Sl‏ من ۰۲۶ 
وبالمثل إذا استخدمنا أى درجة أخرى فان مجموع مريعات انحرافات 
الدرجات عنها سيكون اکبر من ۲۶ . 

ویتضح من ذلك أن مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 
الحسابی ( وهو YE‏ قى المثال ) اقل من مجموع مریعات انحرافات الدرجات عن 
أى قيمة آخری . ` 
وتوضح هذه الخاصية أن المتوسط الحسابی هو قيمة مركزية للدرجات» 
ولذلك يسمى مقياسا للنزعة المركزية ( 48 :1971 Ferguson,‏ ) حيث تجد أن 
مجموع مریعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابى أقل مایمکن. ades‏ 
نستطيع تعريف المتوسط الحسابى بانه مقياس للنزعة المركزية التى يكون مجموع 

مريعات انحرافات الدرجات عنها أقل ما يمكن . 
ويعد المتوسط الحسابى لأى مجموعة ( عشوائية ) من الدرجات تقديرا حيدا 

(غير متحيز) للتموسط الحسابى للمجتمع » وهو مقياس أكثر دقة من أى مقياس 

آخر من مقاييس النزعة المركزية ( Jia‏ الوسيط والمنوال ) ٠‏ 

© - یتأثر المتوسط الحسابى بعدد الدرجات » فكلما كان are‏ الدرجات كبير! كلما 
كان المتوسط الحسابى أكثر ثباتا وأكثر تعبيرا عن متوسط المجتمع » وهذا هو 
ما نعنيه بقدير جيد لمتوسط المجتمع + 

7 - لا يمكن جمع المتوسطات الحسابية لعدة مجموعات من الدرجات إذا كان عدد 
الدرجات غير متسار . فمثلا إذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة من الدرجات 
هو ۱۰ ء والمتوسط الحسابى لمجموعة أخرى هو ۱۷ » فلا نستطیع حساب 
متوسط المتوسطین إذا كان عدد درجات کل مجموعة مختلفا عن GORY‏ . 
ویمعنی آخر لا نستطیع حساب المتوسط الحسابی للمتوسطین إلا إذا علمنا عدد 
درجات كل مثهما. 
وعلی سيبل المثال الدرجات Te Ac ۷۰ ٩:‏ متوسطها الحسابی = ۷ 


مقاييس النزعة المركزية سس 


والدرجات :۲ .5 Yi Ti‏ متوسطها الحسابی o=‏ ولا نستطيع إن 
نجمع المتوسطين ( 9۰۷ ) أو نحصل على متوسطهما و تعتبره متوسطا 
حسابيا لدرجات المجموعتين . ولكن ما نستطيع فعله هو الحصول على 
المتوسط الحسايى المرجح (الموزون ) للمجموعتين أو ما يسمى بمتوسط 
المتوسطات الحسابية . 


التوسط افسابی المرجح Weighted Arithmetic Mean‏ 
وهو یسمی المتوسط الحسابی الوزنی او متوسط المتوسطات الحسابية . فاذا 
كان لدنيا عدة متوسطات لمجموعات من الدرجات ( او لعینات مختلفة الاحجام ) 
فيمكن ايجاد المتوسط الحسابى العام لتلك المتوسطات . 
ويكون المتوسط الحسابى الوزنى لمجموعتين هو : 
مجموع درجات المجمرعة الأولى + مجموع درجات المجموعة الثانية _ مج س١‏ + مج س ۲ 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية نا +ن۲ 
وحيث اننا ذکرنا فى الخاصية الاولی : أن مجموع الدرجات يساوى حاضل 
ضرب المتوسط الحسابی فى عدد الدرجات » فیکون المتوسط الحسابی الوزنی 
لمجموعتین هو : 
عدد درجات المجموعة الأولى × متوسلها الحسابى + عدد درجات المجموعة الثانية × متوسطها الحسابي 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية 


2 ن × ما Yost‏ × م 


٣ن‎ + ١ن‎ 


الأساليب الا حصائية 


ویتطبیق ذلك على المثال المذکور فى الخاصية السادسة حيث المتوسط 
الحسابی للمجموعة الارلی = ۷ وعدد درجاتها = ٠‏ » المتوسط الحسایی للمجموعة 
الثانية - ۵ وعدد درجاتها = 4 فیکون المتوسط الحسابی للمجموعتین = 
ly‏ م۱ i+‏ م۲ ۷۲+ ۶و 
ن۱ +ن۲ £44 


۲۰+ ۲ 


1= 
ye 


وهذا المتوسط الحسابى هو بالفعل المتوسط الحسابی لدرجات المجموعتين 
معا » لأن مجموع درجات المجموعتين معا 
)۹ +۷ به جم + 4+لا)+(؟به+5+ل)-55 » والمتوسط 


Ye = الحسابى‎ 
۳ 


ویالمثل فى حال وجود متوسطات حسابية لعدة مجموعات ( ك ) فان 
المتوسط الحسابى العام ( الوزنی ) لتلك المجموعات هو : 
al‏ الحماییالوزنی - ty‏ × ما Wot‏ × ما Tax Tot‏ ...+ ن ك مگ 
أما إذا كان عدد درجات المجموعات متساون, - ن = ..... - نن فيمكن 
الحصول على متوسط المتوسطات بطريقة سهلة وهى : 


+ Yet le 


وفی حالة مجموعتین متساویتین فى عدد الدرجات مثل : 
الدرجات ٩:‏ ۷۰ مجمرعها = ۳۵ ومتوسطها الحسابی- ۷ 
الدرجات :۲ 5 5 ٩۰ Ve‏ مجمرعها YA‏ ومتوسطها الحسابی -5,8 


مقاییس التزعة المركزية س 
فان المتوسط الوزنی Lee!‏ یساوی أيضا 


54 ۱۲,۸ BAKO + ۵ 


۳ 1 CET 


لاحظ أن نفس الأسلوب ينطبق على طرح المتوسطات الحسابية . 
ثانيا : الوسيط Median‏ 

وهو مقياس آخر من مقاييس النزعة المركزية الشائعة الاستخدام . والوسيط 
هو الدرجة الوسطی لمجموعة من الدرجات أوهوالنقطة التى تقسم توزیع 
الدرجات إلى نصفين متساويين بحيث يكون عدد الدرجات التى تسبقها مساويا 
لعدد الدرجات التالية لها . 

وتحسب قيمة الوسيط لمجموعة من الدرجات بأخذ الدرجة الوسطى بعد 
ترتيب الدرجات ترتيبا تصاعديا أو تنازليا . 

فإذا كان لدينا مجموعة الدرجات ۷۰۶ فان الوسيط هو, 
الدرجة رقم ۳ فى الترتيب وهی تساوى 4. 

أمافى مجموعة الدرجات : ۱۲۱۱۰۱۰۰۸۰۷۰4 ۱۸۰۱۷۰۱۶۰ 
فان الوسيط هو الدرجة رقم © فى الترتيب وهی تساوى ۰۱۱ 

ونلاحظ أن عدد الدرجات فى المجموعة الأولى خمس درجات وكان 
ترتيب الوسيط هو۳ أى 45ل ۳ 

Y 


بینما عدد الدرجات فى المجموعة الثائية ٩‏ وکان تريب الوسیط هوه 
ا 1 
ا تسین 


وبصفة دا عامة کان عدد الدرجات فرديا فان 


عدد الدرجات +۱ ن+١‏ 


ترتيب الوسيط = 
۲ 


ونکون قيمة الوسيط هی اندرجة التی Hews‏ 


الأساليب الإحصائية 


۰۷۰ ۵۰۷۲ إذا كان عدد الدرجات زوجيا » مثل مجموعة الدرجات‎ Lal 
. فيوجد وسيطين وهما الدرجتان الثالثة والرابعة فى هذا المثال‎ ۵ ۰ 


وتكون قيمة الوسيط هنا مساوية لمتوسط الوسيطين لل - هيا . 
* 


ويصفة dele‏ [ذا كان عدد الدرجات زوجیا فیرجد وسيطين ترتيبهما 
عدد الدرجات (ن) ان +۱ 
۲ ۲ 
وفی المثال السابق ن -” فیکون ترتیب الوسیطین هما 
Ve 3‏ 5 
ست ۾ +و gl‏ — ,أب +۱ 
T ۲‏ ۲ ۳ 
وهما الدرجتان الثالثة والرابعة وقيمتيهما ۷ ۰ ۱۰ . وبذلك فإن قيمة الوسیط 
هنا هی متوسط هذين الوسيطين =( لل أى 8,5 . 


نل 


۱۷۰۱۸۰۱۲۰ ۱۱۰۹۰۷۰۵۰ 4 كانت مجمرعة الدرجات هی‎ Lily 
A 

1 
۲ | 
أى الدرجتین الرابعة والخامسة فى الترتیب وهما ۹ ۱۱۰ . وتكون قيمة 


۱+ ٩ 
الوسبيط هى متوسط الوسيطين سل‎ 


فان عدد الدرجات A=‏ ویکون ترتیب الوسيطين È‏ 
¥ 


om 


كما يمكن حساب الوسيط للبيانات الترتيبية - فإذا كسانت 
تقديرات مجموعة من الطلاب هی : ممتاز » ممتاز c‏ جيد جدا c‏ جيد جدا » 
جيد » جيد ؛ جيد c‏ مقبول » مقبول » مقبول c‏ مقبول » مقبول » ضعیف + 
وعدد هذه التق ديرات ۱۳ فیکون لدینا وسيط واحد وهو التقدير الای ترتیبه 


ن +۱ ۱+۱۳ 


Y ۲ 


۷ 


عقاييس النزعة المركزية سس 


وتكون قيمة الوسيط هى التقدير السابع فى الترتيب وهو جيد . وبالطبع لا نستطيع 
حساب المتوسط الحسابی للتقدیرات ومن ثم نستعيض عنه بحساب الوسيط. 

وإذا كان عدد التقديرات زوجيا فيوجد وسيطين كما ذكرنا من قبل لمجموعة 
التقديرات فإذا bica‏ التقديرات السابقة تقدير آخر ( ضعيف مقلا ) فيكون عدد 
التقديرات 14 » وبذلك يكون لدينا وسيطين ترتيبيهما ( .كل »عل + )١‏ السابع 
والثامن . ¥ 

lily‏ طبقتا هذا على المثال فيكون الوسيطان هما جيد ء مقبول وبالطبع فان 
متوسطهما لا يمكن حسابه GY‏ القياس الترتيبى لا يجوز جمع بياناته » ولذلك نقول 
أن الوسيط ay‏ بين جيد ومقبول + 
حساب الوشیط للبيانات المبوبة : 

تختلف طريقة حساب الوسيط للبیانات المبوبة عن الدرجات العادية . ففى ' 
حال البيانات المبوبة ( جداول التوزيع التكرارى ) لا نستطيع أن نرتب الدرجات 
للتوصل إلى رتبة الوسيط وقيمته ولکننا نستخدم طريقة أخرى » وهی فى الحقيقة 
مشابهة لطريقة حساب الوسيط للدرجات العادية . 

فإذا أردنا حساب الوسيط للبیانات فى الجدول التکراری ( ۲ - ۱ ) فإننا 
نقوم أولا بحساب التكرار المتجمع الصاعد ( كما بالجدول Y‏ ۸2 ) » ثم نحسب 
رتبة الوسيط وهی تساوی نصف مجموع التكرارات أى مت ت مهما كان عدد 
الدرجات فرديا أو ٠ Goss‏ : 

وبعد ذلك نحدد الفدة التی يقع فيها الوسيط » وهی فى معظم الأحوال 
(وليس دائما ) تكون فئة أكبر تکرار » ثم نطبق القانون لحساب الوسيط » ويذلك 
يمكن أن نوجز طريقة حساب الوسيط للبيانات المبوبة فى الخطوات التالية : 
١‏ - نستخدم جدول التوزيع التكرارى فى إعداد الجدول التكرارى المتجمع: 

الصاعد . 

مج ت 


۲ - نحسب رتبة وهی 


۳ - نحدد فدة الوسيط » وهی الفدة التى تحتوی على من التکزارات 
المتجمعة » أى الفدة التی تکرارها المتجمع الصاعد أكبر من أو یساوی رتبة 
الوسیط . 


4 - نطبق القانون التالی لحساب قيمة الوسیط 


(a) 


الأساليب الاحصائية 


ترتيب الوميط - اتكرار لمتجمع الصاعد المابق 


قيعة الوسيط > الحد الأدنى لفلة الوميط + x‏ طول 49 sya‏ 
تكرار فل الوسيط 
جدول (4-5) 
الجدول التكرارى المجتمع الصاعد 


موقع 
الوسیظ 


ولحساب الوسیط من جدول ( ۳ - 4 ) فإن: 


ten هش‎ tie 


۲ ¥ 


ترتیب الوسيط = 


وبالتالی فإن ترتيب الوسيط یقع بين ( ت .م .ص ) ۲۱۰۱۹ أى فى 
الفئة التى تبداً ب ۷۷ وتنتهى ب ( أقل من ) ۸۱ . ويكون الحد الأدنى لفئة الوسيط 
۷۷-۰ وطول ٤ = All‏ » 


سس سس متيس الاؤعة المركزية سس 
eae!‏ ی 


(44-09) 
18۹-۰ 
tk + ۷۷ 
fxi 
+ NV = 
۷ 
۰۵۷ 4 ۷۷ اس‎ 
VV, OV = 


ویالمثل يمكن استخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط ( جدول؟ ٩‏ ) 
فى حساب قيمة الوسيط » حيث نستخدم القانون : 
بد سب مد نع و ریب و - رامع ال نیب 
تكرار فلة الرسيط 


جدول ( ۳ -) 
الجدول التکراری ۳ الهابط 


۱-۲ 
( Leits 
۷ 
ext 
- ۸۱ = 
۷ 
TEY Ale 
W, OV = 


وهى نفس القيمة التى سبق الحصول علیها باستخدام التكرار المتجمع 
الصاعد + 

ومن الملاحظ lil‏ تستخدم جدول توزیع تکراری ( جدول ۲ -۱ ) قی 
حساب الوسیط » وهذا الجدول توزيع تکراری متصل . 

LÍ‏ إذا كان جدول التوزيع للتكرارى غير محصل فإننا نستخدم نفس الطرق 
السابقة مع استبدال الحد الأدنى لفئة الوسيط بالحد الأدنى الحقيقى لغلة الوسيط . 
وبالمثل قى حال التوزيع التكرارى المتجمع الهابط نستبدل الحد الأعلى لفئة 
الوسيط بالحد الأعلى الحقيقى لفكة الوسيط ويعنى هذا tal‏ يجب أن تحسب العدودا , 
الحقيقة للقئات قبل حساب التكرار المتجمع الصاعد أو لهابط . 
he‏ (؟ ) : إذا كان لدينا التوزيع التكرارى التالى : 

جدول )1-1( 


lull‏ | ۱۷-۱۵ ]۲۰۰-۱۸ ۲۳-۲۱۱ | ۷۹-۷ ۲۹-۲۷۱ ۳۲-۳۰۱ المجموع 
التکرار w 4 o‏ 14 2 
فإننا نحسب الحدود الحقيقة للفثات وذلك لتحویل التوزیع من توزيع متقطع 


( حيث توجد فرغات بين ۲٤ - ۲۳۰۲۱-۲۰۰۱۸ W‏ ......وهکذا ) إلى 
توزیع متصل كما يلى: 


مقاییس التزعة للمركزية سس 
جدول رقم ( ۳ -۷) 


لفات | ۱۷-۱۵ | ۲۰-۱۸ | ۲۲-۷۲۱ | niye‏ | ۲۹-۲۷ | ۳۲-۲۰ | المجموع 


التكرار | w 4 o‏ ۱ 
الحدود 
Wendie) aiit‏ | هام |T, otso‏ فرع مه ۵-۹۵ 
لفات 
والخطوة التالية هى حساب التوزیع التكرارى المدجمع الصاعد والهایط 
وإستخدامها فى حساب الوسيط. 


جدول توزيع تكرارى (۳ fa-‏ 


الحدود الحقيقية للفنات 


۱۷, ۵-۱4, 
۲۰,۵ - ۵ 
۲۳,۵ - ۰,۵ 
yo fo 
۷۹,۵ - ۲,۵ 
۳۲,۵ - ۵ 


جدول تکراری متجمع جدول تکراری متجمع 
A-T) ache‏ =( 


سس الأسالیب الاحصائية 
ترتیب الوسیط - مج ت ے اک You‏ 
ترتيب الوسي 3 ۰ 
قيمة الوسيط باستخدام الجدول التكرارى المتجمع الصاعد 
ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد السابق 
العف يوسو السو مون اصح ام 
تکرار فئة الوسيط 


= الحد الأدنى لفكة الوسيط + 
x‏ طول الفئة 
ue‏ طن yx‏ 
(VW)‏ 


سم ۲۰ + Tx‏ 
0 سید 
۳ 


= ۲۰,۵ + ۲,۵4 
YY, f=‏ 
وقيمة الوسیط بإستخدام الجدول التکراری المتجمع الهابط 


5 ترتيب الوسيط - التكرار العتجمع الهابط التالی 
ieee‏ بوي ساي ee‏ 


۲ تكرار فئة الوسيط 
x‏ طول الففة 
xz) rom‏ 
(XT - Ty)‏ 
-o=‏ ۲ ۳ 
yY‏ 
nET- Woe‏ 
Yy, o£ =‏ 


رهی نفس القيمة انسایق الحصول عنیها باستخدام التكرار المتجمع الصاعد. 
حساب الوسيط بإستخدام الرسم : 

يمكن حساب الوسيط للبيانات العبوبة بطريقة أخرى عن طريق رسم 
المنحنى المتجمع الصاعد أو الهابط أو كليهما معا ؛ فإذا مثلنا التكرار المدجمع 
الصاعد بالجدول رقم (۳ - ۸ ب ) فينتج المنحنی المتجمع الصاعد ( شكل ۳ - 
0 ۰ 


متاییس النزعة المركزية سس 


التكرار 


$ 
۳ متجمع صاعد متجمع هابط‎ 
f 
۲. 
v 
۷۰ 
حدود اللتات‎ 
صو : سپس سپس‎ O 2 m 
Moe Yue The Wee 
We We he 


شكل رقم (۳ - ۲) امنحنیان المتجمعان الصاعد والهایط 


ا الاحصائية 


حيث يمل المحور الأفقى حدود الفئات بينما المحور الرأسى للتكرار المتجمع 
Ld‏ رسمنا من النقطة (Í)‏ ( وهی تمثل التكرار المتجمع ۲۵ أى ترتيب الوسيط ) 
خطا موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المنحنى المتجمع الصاعد فى النقطة (ب) » 
وإذا رسمنا منها عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى النقطة (a)‏ وتكون 
النقطة ( ج ) هی قيمة الوسيط وهی J‏ من ۲۳,۵( ۲۳ تقریبا ) ٠‏ 

Ll‏ إذا مثلنا التكرارين المجتمعين الصاعد والهابط معا برسم بیانی كما فى 
الشكل ( ۳ - ۲) » فان المنحنيين يتقاطعان فى النقطة (ب) e‏ وإذا رسمنا منها خطا 
موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المحور الرأسی فى النقطة ( أ) وهی ترتيب الوسيط 
(Yo )‏ أما إذا رسمنا من النقطة ( ب ) عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى 
النقطة ( ج ) وهی قيمة الوسيط ( ۲۳ تقريبا ) - 
استخدامات الوسيط : 

سيق وأن ذكرنا أن الوسيط هو أحد مقاييس النزعة المركزية الشائعة 
الاستخدام » وهو يستخدم بدلا من المتوسط الحسابى فى حال البيانات الترتيبية 
(مثل التقديرات أو الدرجة الوظيفية ) YY‏ نستطيع حساب متوسط التقديرات أو 
الدرجات الوظيفية ) lily‏ تم الاستعاضة عنها بأرقام وحسبدا متوسطها فلا يكون 
للمتوسط معنى منطقى ) . 

فإذا كان متوسط الصف الدراسى لعينة من المدارس هو Y, Y‏ فلا يوجد 
معنى منطقى هذه القيمة » ولكننا إذا حسبنا الوسيط وكان يقع بين الصفين الثانى 
والثالث فيكون له معنى مقبول . 

كما يستخدم الوسيط فى حال التوزيعات التكرارية المفتوحة . والتوزيع 
التكرارى المفتوح هو ذلك التوزیع الذى لا يحدد بداية الفئة الأولى أو نهاية الشة 
الأخيرة أو كليهما . فإذا كانت بداية الفلة الأولى فى جدول ( ۳ - ۸ ) غير محددة 
gail)‏ ۱۷ مثلایدلا من ۱۵ (Y=‏ فلا نستطيع تحديد مرکز تلك الفئة 
وبالتالى یصعب حساب المتوسط الحسابى . وبالمثل إذا كانت نهاية الفئة الأخيرة 
غير محددة ( ۳۰ فأكثر بدلا من TY = T‏ ) فلا نستطيع حساب مركز الفئة 
الأخيرة أيضا وبالتالی يصعب bide‏ حساب المتوسط الحسابى ٠‏ 

ويستخدم الوسيط أيضا فى حال ألتوزيعات شديدة الالتواء » ويكون التوزيع 
ملتو إذا تركزت التكرارات فى أحد الطرفين . فإذا تركزت التكرارات نحو الطرف 
الأصغر ( الأول ) يكون التوزيع ملتو إلتواء موجبا . أما إذا تركزت التكرارات نحو 


مقاییس اللزعة المركزية سس 

الطرف الأكبر ( الثانى ) يكون التوزيع سالب الالتواء . وإذا لم تتركز التکرارات 
نحو cod‏ من الطرفين فان التوزيع يكون نوزيعا معتدلا ( وسوف نناقش التوزيع 
المعتدل فى الفصل الخامس ) . وعندما يكون التوزيع ملتويا فإن الوسيط يعير 
تعبيرا صادقا عن البيانات أكثر من المتوسط الحسابى . ولذلك تستخدم الوسیط : 
دائما عند الحكم على المفردات الجيدة فى مقاييس الاتجاهات بناء على آراء 
المحكمين + 
ثالكًا المنسوال Mode:‏ 

هو أحد مقاييس النزعة المركزية المناسبة لمستويات القياس الأسمى » 
ویعرف المتوال بأنه القيمة ASY‏ شيوعا أو القيمة التی تتکرر AS‏ من غیزها . 
فالدرجات ۱ ۰ Ta‏ ۷۰ ليس لها منوال لأن تکرار الدرجات مستساو » حیث 
تکررت کل ملها مرة واحدة . وكذلك التقدیرات ممتاز » جید جدا » چید ٠‏ عقبول » 
لیس نها متوال حیث أن کل منها تکررت مرج واحدة . 

أما الدرجات :4 £606 ۵۰۹۰ Te ٠١‏ ۸۰ فإن منوالها هو الدرجة E‏ 
حیث تکررت ثلاث سرات فى حين أن الدرجات الاخری ام تتکرر سوی مرة 
chaala‏ وكذلك التقدیرات : ممتاز » جیدجدا » جيد » جید » مقبول » یکون منوالها: 
هو التقدیر جيد الذی تکرر مرتین اكثر من تکرار التقدیرات الأخرى . 

وقد يكون للبیانات منوالین أو ثلاثة وذاك عندما تتساوی تکرارات قیم 
معيدة مثل :۵۸۱۰۵ لها منوالین هما : 4 ۵۰ . والتقدیرات 
ممتاز» جيد جدا » جيد » جيد » مقبول » مقبرل لها منوآلين هما : جيد ۽ مقبول t‏ 
وكذلك الحالة الاجتماعية : متزوج » أعزب » متزوج » مطلق » أعزب لها منوالين 
هما : متزوج وأعزب . 

وعندما يكون للبيانات أكثر من منوال فلا يجوز حساب متوسطها لأن ذلك 
يتنافى مع معنى المنوال ( القيمة الأكثر تكراراً) » كما أنه إذا حسب متوسط 
المنوالين مثلا فقد يكون لقيمة أقل تكرارا . 
طرق حساب النوال للبيانات المبوبة : 

توجد عدة طرق لحساب المنوال من البيانات المبوبة » وكل طريقة تؤدى” 
إلى نتیجة مختلفة » ولذلك فان قيمة المدوال تقريبية » وأقل دقة عن الوسيط أو 


المتوسط الحسابى . 


س الأساليب الإحصائية 
(Í)‏ إحدى طرق حساب المنوال للبیانات الاسمية هو إستخدام الفئة المقابلة لأكبر 
تکرار » ففى مثال الحالة الاجتماعية الموضحة بالجدول ( ۳ -؟) يكون 
المنوال هو : متزوج ويعول » لأن عدد التكرارات أكثر من الفئات الأخرى : 
( جدول ۳ -؟ ) الحالة الاجتماعية 


الفئة متزوج | أعزب | مطلق | متزوج ویعول | المجموع 
التکرار .۲ 3 ۳ 3 ye‏ 


ونفس آلشیء ینطبق على البیانات الترتيبية ٠‏ 

أما فى حال الدرجات المبوبة فى جدول تکراری مثل الجدول (Y-Y)‏ فبان 
المنوال يقع فى فدة أكبر تکرار (۱۳) وهی الفكة الثالثة (۲۳-۷۱) ۰ وهنا یقدر 
المنوال بعدة طرق أولها مركز فدة اکبر تکرار وهو (YY)‏ . وهذه القيمة تقريبية 
وأقل دقة من الطرق الأخرى التى سنوضحها فيما يلى : 

( ب) الطريقة الثانية لحساب المنوال من جداول التوزیع التكرارى : وهی 
تعتمد على استخدام تكرارى gs‏ المجاورتين لفلة أكبر تكرار ( الفكتان السابقة 
والتالية لفئة المنوال ) وتستخدم هذه الطريقة القانون التالی : 

قيمة المنوال = الحد الأدنى الحقيقى لفكة المنوال + 

(تكرار الفئة المنوالية - تكرار الفئة السابقة لها ) × طرل الفئة 

(تكرار الفئة الموالية - تكرار A‏ السابقة لها ) + (تكرار الفئة المنوالية - تكرار الفئة التالية لها) 

وهذه المعادلة لا ستخدم مع البیانات الاسمية الترتيبية . وبتطبيق هذه 
المعادلة على جدول ( ۳ - 7 ) فإن القئة المنوالية هى الفكة ( ۲۱ = (YT‏ 
وحدودها الحقيقة هی ( ۲۰,۵ - ۲۲,۵ ) وتكرارها ( 1) . أما تكراراً الفئتين 
السابقة والتالية فهما 5 ۱۱ وبذلك فان قيمة المتوال هى 


Yx (3-0) 


قيمة المنوال = ۲۰,۵ + 
° )4-1( + )11-1( 


1۲ 
YY, om جات‎ Yeon 
1 Yee 


+ ۲۰,۵ = 


مقاييس النزحة المركزية سس 
وإذا استخدمنا هذه الطريقة مع بيانات جدول ( ۲ -7 ) حيث فئة المنوال 
0-70 ) فان : 
x )2-۷(‏ £ 
(e)‏ +( 


«۲ 


قيمة المنوال = ۷۷+ 


A 
— + ۷۷ = 
5 


HVH WY 
۷۹,۱۷ 


( ج ) الطريقة الثالئة لحساب المنوال من جداول التوزيع التكرارى تسمی بطريقة 
الرافعة وهى أكثر الطرق استخدامآ , كما أنها أفضل تقريب لقيمة المنوال + 
وتعتمد هذه الطريقة أيضاً على تكرارى الفئتين المجاورتين لفكة المتوال ‏ 
وتفترض هذه الطريقة أن المدوال قيمة تقع فى UG‏ اكبر تكرار ويتجاذبها تکراری 
الفئتين السابقة والتالية لها بمعنى أنهما قوتان تحاول كل منهما جذب المنوال فى 
اتجاهها » ويمكن تمثيل هذه الطريقة بيانياً يالشكل ( ۳ - ۴) . 


Tall JM! aall‏ 5 الحد الأعلي الفنة 
Yoyo‏ طول الفئة oe è‏ 


شكل (Y-F)‏ يمثل طريقة الرافعة لخساب المنوال 


الا سائیب الا حصائية 


وهو یوضح فكة المنوال وبدايتها ( )٠٠.١‏ ونهايتها (To)‏ وتکرار فدة 
المنوال يمثل قوة المنوال لأسفل » بينما تكرارى الفلتين السابقة (4 ) والتائية (۱۱) 
هما قوتى جذب لقيمة المنوال ( محور الارتكاز) + 
وينص قانون الرافعة على أن : القوة x‏ ذراعها = المقاومة x‏ ذراعها » فإذا 
كانت إحدى القوتين )4( وذراعها هو (س) فان القوة الثانية (۱۱) وذراعها (۳ = 
س ) وتكون قيمة المنوال = بداية فئة المنوال + قيمة (س) 
حيث ٩‏ × س -۳(۱۱-س) ۱ 
٩س‏ ۱۱-۲۳۰ س 
۹س +۱۱س ۳۳ ومنها قيمة س ۱,٦١ > T e‏ 
yY‏ 
وقيمة المنوال ٠٠,٥‏ + ۱,۵ = ۲۲,۱۵ وهی Lad‏ مختلفة عن تلك التی 
حصنا علیها من الطريقة الثانية ( وهی ۲۲,۵) ۰ 
ويمكن (عادة صياغة طريقة الرافعة بالقانون التالی 
قيمة المنوال = : 
0 تكرار الفئة السابقة Asa)‏ المنوا فئة المئوا 
الحد الأدنى ud‏ المذوال + تكرار الفئة السابقة لفئة المنوال x‏ طول فئة المنوال 
(تكرار الفئة السابقة - تكرار الفئة التالية)للمنوال 
lily‏ استخدمنا جدول التوزيع التكرارى ( ۲ -5 ) لحساب المنوال بطريقة 
الرافعة » حيث فة المنوال هى ( (AY - ۷۷ ١‏ وتكرارى الفدتین السابقة )2( 
والتالية )1( فان : 
{xo‏ 


(+e) 


+ ۷۷  لاونملا‎ 


.۲ 
= + س 
1 
VY =‏ + ۱۱۸۲ ۷۸,۸۲ 
وهی قيمة مختلفة عن تلك التى حصلنا عليها من الطريقة الثانية ولكن 
يفضل استخدام طريقة الرافعة . " 


مقاييس النزعة للمركزية سس 


( د) توجد طريقة رابعة لحساب العنوال باستخدام الرسم » وهذه الطريقة مشابهة 
لطريقة الرافعة . وتعتمد هذه الطريقة على AB JAS‏ المنوال والفئتين السابقة 
والتالية لها قى شكل مستطیلات؛ ثم توصيل طرفى مستطيل فكة العنوال مع 
نهاية مستطيل الفكة السابقة ومع بداية الغنة القالية لمساب المنوال . 
وباستخدام بيانات الجدول ( ۳ -۷ ) » فاا رمزنا إلى نهاية الفدة السابقة 
للمتوال بالرمز (1) وبداية فئة المنوال بالرمز( ب) ونهايتها بالرمز ( ج ) 
ويداية الفئة التالية للمنوال بالرمز ( د) ( كما بانشکل ۳ - ٤‏ ) . ثم نصل 
(أج ) » ( ب د) فإنهما يتقاطعان فى نقطة ( ه) . 


شكل رقم Y)‏ - £( حساب المنوال 


ثم نرسم من النقطة ( ه ) عمودا على محور الفدات فإنه يقطعه فى ( و) 
فتكون هی قيمة المنوال » ومن الواضح انها اقل من ۲۳,۵ وهی تعادل ۲۲,۳ 
تقرییا. 

وإذا طبقنا هذه الطريقة على بيانات الجدول التکراری ( ۲ - 1 ) فان الشکل 
( ۳ - ۵ ) یمثل الفئات الثلاث حیث نجد أن قيمة المنوال بالتقریب هی ۷۹. 

ومن الواضح أن قيمة المنوال دائما تقريبية » حيث تختلف القیم الناتجة من 
الطرق المختلفة » وهذا ما يحد من استخدامات المنوال . 


tL‏ الإحصائية 


شكل رقم (9-ه) 

غير ان المنوال لا يتأثر بالقيم المتملرفة لا عتماده على فكة أكبر تكرار 
stl,‏ المجاورتين لها فى حين أن المتوسط الحسابى والوسيط يتأثران بالقيم 
المتطرفة . ولذلك فإن قيمة المنوال تعد أكثر GLA‏ واستقرارا فى حال وجود قیم 
متطرفة فى التوزيع ( ولكن بصفة عامة قيمة المنوال أقل دقة عن المدوسط 
والوسيط فى وصف البیانات ) 
وقد يوجد فى توزيع تكرارى أكثر من منوال عندما تتساوى تكرارات ثلتين 
أو أكذر » ولكن هذا الأمر غير صحیح بالنسبة للمتوسط الحسابى أو الوسيط حيث 
يوجد للتوزيع التكرارى متوسط حسابى واحد ووسيط واحد فقط . فالمنوال يدل 
على قمة منحنى التوزيع التكرارى وأحيانا يكون للتوزيع أكشر من قمة ولكن له 
متوسط واحد ووسيط وإحد ٠‏ 
العلاقة بين التوسط والوسيط والنوال : 

حيث أن المقاييس الشلاثة ( المتوسط » والوسيط ء والمنوال ) تستخدم 
لوصف توزيع واحد ء فإنه توجد علاقة تربط بين هذه المقاييس معا » والعلاقة 
التى تربط بين مقاييس النزعة المركزية الثلاثة هی : 

المنوال = ۳ × الوسيط - ؟ × المتوسط الحسابى 

وإذا طبقنا هذه المعادلة على بيانات الجدول ( ۳ - ۷ ) حيث المتوسط 


مقاییس النزعة آلمرکزية سس 
الحساپی ‏ ۲۳,۲ والوسیط >5 ۲۲,۰ 
فتکون قيمة المنوال = ۳ ۶۱ ۲۳,۰ ۲ ۲ ,۲۲ 
YYYY = 216 - ۱۹,۱۲ =‏ 
وهی قيمة مختلفة عن القيمتين السابق الحصول علیهما من الطریقتین 
الثانية والثالثة YY, o)‏ ۰ ۲۲,۱۰ ) » وكذلك إذا استخدمنا بيانات الجدول (۲ - 7 ) 
حيث كان المتوسط الحسابی ۷۱,۳ والوسیط = FW OV‏ 
فیکون المنوال = ۳ × ۷۷,۵۷ Y=‏ ۷۲,۳ 
۲۳۲,۷۱ تاماك ۸۰,۱۱ 
وهی قيمة مختلفة أیضا عن القيمتين السابق الحصول علیهما ( ۷۹,۲۷ ۰ 

۸۲ ). 
كما أنه توجد علاقة أخرى بين المتوسط الحسابی والوسیط والمنوال طبقا 
لتوزیم البیانات فإذا كان التوزیع ملتو التواء موجبا فإن قيمة المتوسط الحسابی 
تکون أكبرها بینما قيمة المنوال هی أصغرها » ويقع الوسیط بینهما ( أنظر شکل ۳ 

-19). 
أما إذا كان التوزیع سالب الالتواء فإن قيمة المتوسط الحسابی تكون أصغرها 
وقيمة المنوال أكبرها » ويقع الوسيط بين المتوسط الحسابى والمنوال ( شكل ۳ - ” 

ب) . 
أما فى حال التوزيع الاعندالی فإن المقاییس الثلاثة تکون متساوبة وتقسم 
التوزيع إلى نصفين متماثلين ( شكل ۳ - اج ) . 


m 


333 113 
شكل (۳ - 5أ) (التراء موجب) شكل (۳ - ٩‏ ب) (التراء سانب) 


سر الأسالیب الإحصائية 


ریعنی هذا انه إذا كان 
المتوسط الحسایی اكبر من 
الوسيط يكون الالتواء موجباً 
حيث يكون الطرف الأطول 
للمنحنى هو الطرف الأيمن . 
أما إذا كان المتوسط أصغر من 
الوسيط فیکون الالتواء سالباً - 
حيث يكون الطرف الأطول مت ميخي جمدل 
المنحنی هو الطرف الایسر © المنوال 
كما تعتمد قيمة الالتواء عل شکل (۳ - ١‏ ج) 
حجم الفرق بين المتوسط 
الحسابى والوسيط ( وكذلك الإنحراف المعيارى ) - 
Leu,‏ الوسط التوافقي : Harmonic Mean‏ 
وهو نوع من المتوسدلات أو مقاييس النزعة المركزية الذى يستخدم بكثرة 
فی مجال الاقتصاد » كما يستخدم فى بعض الاختبارات الاحصائية عند مقارنة 
المتوسطات المتعددة ملا » والوسط التوافقی هو مقلوب الوسط الحسابی لمقلويات 
pall‏ » أو هو معكوس ( مقلوب ) المتوسط الحسابی لمعكوسات الدرجات » وبمعنى 
آخر إذا رمزنا لادرجات بالرمز ( س ) وللعدد بالرمز ( ن ) فان الدرجات تكون : 


س۱ » س۲ Toes‏ مدع عد مدع CO UP‏ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
وتکون مقلویات الدرجات هی س وس سس » e‏ سس 
س س؟ س٣ Ou‏ 
A 3‏ ۱ 1 
E + + +‏ 
Y,‏ ۲ 
ومتوسط هذه a PF elaia‏ 
ù‏ 
dle ۱‏ 7 ن 
ویکون الوسط التوافقی هو : 2 7 ۱ 
fate + + +‏ و 
س e‏ يكنا Ou‏ 


alte‏ النزعة المركزية سس 


أو يمكن القول ob‏ الوسط انتواققی يساوى aas‏ الدرجات مقسوماً على 
مجموع معكوسات الدرجات . 

ومتال ذلك إذا كانت لدینا مجموعة الدرجات السابقة :۶ ٩۰‏ ۵۰ ۰ ۰۱۰6 

3 ۱ ٩ ۱ 1 ¥ 1 1 


۷۰۸ فان معکوس الدرجات هو ع س )س س سس سس bm‏ 
YN 6 ۵ 4 4‏ ۸ ۷ 8 


عدد الدرجات ۸ 
والوسط التوافقى = - ام 
۱ 


۵ ۱۱۱ + ۲۰ وه +۰۲۵ + ۰۱۱۱۷ +۰۱۲۵ + NET‏ + ۲۱ ره 


۵,۵۳۳ 


bE 


bil kay‏ استخدمنا ثلاثة أرقام عشرية أثناء حساب الوسط التوافقى لتكون 
العمليات الحسابية أكثر دقة » كما نلاحظ Lind‏ أن المتوسط الحسابی لهذه الدرجات 
كان ( ٩‏ ) وهو قريب من قيمة الوسط التوافقى . 
وفى حال التوزيعات الملتوية قد نقوم بتحويل الدرجات باستخدام معكوس 
: ا 
(مقلوب ) الدرجة (س) 
وفى هذه الحالة يكون متوسط الدرجات المحولة ما هو إلا متوسط معكوس 
الدرجات ويكون المتوسط الفعلى للدرجات هو الوسط التوافقى . ومعنى هذا آننا قد 
نستخدم الوسط التوافقى فى حال التوزيعات الملتوية والتى يكون من المناسب معها 
استخدام معكوس الدرجة (--) لتحويل التوزيع الملتوى إلى توزيع معتدل . 
وفى حال البيانات المبوبة فى جداول تكرارية نستخدم نفس الطريقة 
السابقة لحساب الوسط التوافقى » ويكون القانون المستخدم هو : 


الأساليب الاحصائية 


تا + ت۲ + ت ون Facts‏ يتن وق 
الرسط التوافقى (البيانات المبوية) - تا +ت؟۲ +۲۵ gat‏ 
ت To Yo‏ 
EE + + +‏ 
س۱ To Yo‏ سن , 
مجات 


واستخدامات الوسط التوافقى قليلة جداً و نادرة فى العلوم الإنسانية ولذلك 
فان كتب الإحصاء لا تهتم به » ولكننا وضحناه لا ستخدامه فى حالة تحويل 
التوزيعات الملتوية » كمايستخدم فى حالة معدلات التغير فى الإحصاء السكانى 
والارقام القياسية » وكذلك فى حالة المقارنات المتعددة للمتوسطات التى سيأتى 
ذكرها فيمابعد . 
خامسًا الوسط الهندسی : Geometric Mean‏ 

وهو نوع آخر من المتوسطات ويستخدم فى حالة التوزيعات الملتوية » ولا : 
يستخدم فى العلوم الإنسانية . ويستخدم بكثرة فى حالة معدلات التغير مثل حساب 
معدل التغير السکانی بين زمنی التعداد ‏ وکذلك فى حالة الارقام القياسية 

( أحمد عبادة سرحان ۱۹۳۸۰ ) 


والوسط الهندسى هو الجذر النونى halal‏ ضرب مجموعة من الدرجات 


1 
ع عأ aOXVKXAXUXEXOXIXE‏ 


oV 


62 


مقاییس Ke all‏ المركزية س 


وهی قيمة قريبة من الوسط التوافقی لنفس الدرجات وهو ۰۵,۵۲ 

وعادة ما یکون المتوسط الحسابى لمجموعة من البیانات أكبر من الوسط 
الهندسی :والوسط الهندسی أكبر من الوسط التوافقی لنفس البیانات ( المتوسط 
الحسابی > الوسط الهندسی > الوسط التوافقی ) ٠‏ 


سس سس سس سس سس — مابیس الاشستت سس 


الفصل الرابع 
وقاييس 2‘ 


Measures of Varialbility 


الفصل الرابع 


مقايس التشستت 


تهتم مقاييس التشتت بالتعرف على مدى انتشار البيانات أو مدی اختلافها . 
فعدد قياس متغير لمجموعة من الأفراد فان البیانات تتجمع حول مدی معین من 
الدرجات أحياناً يكون كبيرا مل مدى الدخل الذى یصل إلى مكات الالاف أو 

صغيراً مثل مدى القروق فى الطول لمجموعة من طلبة الصف السادس الابتدائى © 
والذى قد لا یتعدی ۱۵ سم . وهذه الفروق فى البيانات تدل على الفروق بين 
الأفراد فى مجال العلوم الإنسانية عامة ء ولا يكون وصف البیانات كاملا 
بإستخدام المتو سطات ولكن يجب أن يضاف إليها مقياس آخر عن مدى إنتشار أو 
اختلاف البيانات . وقد فيشر أن مفهوم الاحصاء كدراسة لاختلاف ( تباين ) 
البيانات هو نتيجة طبيعة لدراسة عيدة من الأفراد كجزء من المجتمع + 

فإذا كان متوسط ذكاء مجموعدين من الأفراد هو ۱۰۵ فإن هذا لا يعلى أن 
المجموعتين متشابهتان » فقد تختلف المجموعتان فى الفروق بين أفراد كل منهما 
» بمعنی أنهما یختلفان فى انتشار الدرجات » وقد تكون إحدى المجموعتين ممثلة 
للمجتمع بينما تتضمن الأخرى عينة متحيزة . 

وسوف نناقش فى هذا الفصل GN‏ مقاييس للتشتت وهی المدى والإنحراف 
المعيارى ونصف المدى الربیعی . 
السسدی : Range‏ 

كيرا ما یستخدم المدی كمقياس سریع لمعوفة إنتشار الدرجات 6 والمدى هنا 

هو القرق بين أعلى وأقل درجة بوهر بذنك یختلف قليلاً عما ذکرنا من قبل 
بإضافة واحد إلى الفرق بين أعلى وأقل درجة . وتستخدم معظم البحوث المدی 
بالاضافة إلى أحد مقاييس النزعة المركزية لوصف البيانات . ففى الدرجات 
السابق ذكرها Me Et‏ ۷ » یکون المدى ٥ - 4 A ga‏ أما 
الدرجات WAYE A AY‏ ۱۱۵۰۱۰۸۰ ۱۱۱۰۱۱۹۰۱۱۳۰۱۱۰۰ 


فيكون المدى هو ۱۱۷ ۱۰۸۰ = ٩‏ 


الأساليب الا حصانية 


وتژثر الدرجات المتطرفة على المدی » ففى حال وجود درجات متطرفة 
يمكن إهمال أعلى وأقل درجة ونحسب القرق بين الدرجتین التاليتين لهما . وفی 
المثال المذکور آنفاً لذا كانت الدرجات : 

ede MLE‏ ۰ ۵ ۰ ۰ مقلا فیمکن 
إهمال الدرجتین ۱۰۰ ۱۳۰۰ لأنهما متطرفتان ولا تصلحان لتحدید المدی » 
رنستخدم Yay‏ منهما الدرجتين التالیتین لهما ( ۱۰۸ ۱۱۷۰ ) لحساب المدى © 
وهو ما یسمی فى هذه الحالة شبیه المدی . وبصفةعامة فان المدى ( أو شبيه 
المدی ) مقیاس سریع امعرفة تباين أو اختلاف الدرجات . i‏ 
الانحراف االعیاری : Standard Deviation‏ 

يعد الانحراف المعیاری أدق مقاييس التشنت للدرجات ذات مستوی القیاس 
الفتری أو النسبى ‏ وهو أكثر استخداماً فى البحوث المختلفة . فهو یوضع مدی 
تشتت ( تباين ) الدرجات » فإذا تساوی متوسطى مجموعتين من الدرجات فلا 
يدل ذلك على تساوى المجموعتين وإنما ننظرإلى الإنحراف المعيارى امعرفة مدى 
التجانس أو التباين LAS‏ كان الإنحراف المعيارى صغيراً كلما قل تشتت ( تباين ) 
الدرجات وزاد تجانسها . وإذا زاد الانحراف المعيارى زاد تشتت الدرجات وقل 
تجانسها. 

ويحسب الانحراف المعيارى بعد حساب تباين الدرجات i‏ حيث أن 
الانحراف المعيارى يساوى الجذر التربيعى للتباين » وتباين مجموعة من الدرجات 
هو متوسط مجموع مريعات اندراف الدرجات عن متوسطها الحسابى . ولذلك فان : 
حساب التباين لمجموعة من الدرجات ( الفترية أو التسبية ) يتم حسب الخطوات 
التالية : 
۱ - حساب المتوسط الحسابى للدرجات ( م ) ٠‏ 
Y‏ - حساب انحراف كل درجة من الدرجات عن المتوسط الحسابى ح = س - م » 

لاحظ أن مجموع الانحرافات عن المتوسط الحسابى يساوى الصفر وهو أحد 


خواص المتوسط الحسابى. 
۳ - تربيع الانحرافات وجمعها فينتج مجموع مریعات الانحرافات عن المتوسط 
الحسابى ( مجاج" ). 


> - نقسم مجموع مربعات الانحرافات على عدد الدرجات gated‏ التباين 


مقاییس التشستت 


re) 


۲ 
teal = -el 


© - لحساب الانحراف المعیاری نوجد الجذر التربيعى للتباين 


ويرمز للانحراف المعيارى بالرمز ع حيث ع - 


مثال (۱) : إذا فرضنا مجموعة من الدرجات هى : ع Ve‏ 
۰ ومتوسطها شف ٠=‏ والتی يمكن تنظیمها بالجدول التالی : 


۸ 
جدول ( ٤‏ -۱ ) لحساب الاتحراف المعیاری 


مریعات الاتحرافات 
۴ 
3 


(o) الدرجات‎ 


المجموع 


2ب الأساليب الاحصائية 


والانحراف المعيارى ع - 


مثال (۲) : إذا استخدمنا الدرجات التالية : 

+ ۰ (6 VAG ۲ 
DT - والتی متوسطها‎ 

فیتم حساب الانحراف المعیاری كما يلى : 


۱۱۲, ۵ = 


جدول )£ Y-‏ ) لحساب الانحراف المعیاری 


مریعات الانحرافات] 
5 


"Yo 


40m ۱۱۲,۵ - ۲ 


VY, Yo Y, ۵-۱۱۷۲, ۵-۹ 
Yo 1,04 
Ye, Yo هه‎ + 
Ye, Yo £,0— 
Yo ۲,۵ + 
1۰ Ye- 
«۵ ao + 
VW, Yo ۲,۵ + 
y, Yo ۷,۵ - 
AY, صفر‎ 


Ayo مچ‎ 


ويكون التباين 5 - 


1۰ ù 
YAV = ۸۹ = والانحراف المعیاری ع‎ 


ا 

ویلاحظ من المتال السابق أن العمليات الحسابية أصعب قليلا من المثال 
الأول بسبب وجود آرقام عشرية فى امتوسط الحسابى ( ۱۱۲:۵) وتكون العمليات 
الحسابية أكثر تعقيدا بزيادة الأرقام العشرية . فإذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة 
من الدرجات EXT‏ ,6 » فان الانحرافات سوف تحتوى على ثلاثة أرقام عشزية » 
Lal‏ مریعاتها فسوف تحتوی على ستة أرقام عشرية » وبذلك aias‏ العملیات 
الحسابية مما یتطلب وجود طريقة أخرى أيسر إستخداماً . 
حساب الانحراف العياري من الدرجات العادية : 

وللتغلب على العملیات الحسابية المذکورة آنقا قیتم اتباع الخطوات التالية : 

۱ - نحسب مجموع الدرجات ( مج س ( ومتوسطها الحسابی (م ) ٠‏ 

۲ - نحسب مریع الدرجات ( س" ) ونوجد مجموعها ( مج س" ) + 

۳ - تحسب التباین ع" باستخدام القانون التالی : 


۲ 1 ۲ 
“Ed ع‎ 


رهذا القائون المذكور هو اختصار ریاضی للقانون ع' - س 
ن 


حيث أن boule‏ 


x 5 yt ۷ )‏ 
مج (س - مج" - 
ee oi‏ سات م مج س + مج م 
š 0 ù‏ 
et‏ ۲ 
Otome ۲ Ure y ste‏ 
وبالتالى تکون ع E hon E AE‏ 
ù‏ 
وحیث أن مج س = م × ن فان : 
14 
z‏ مج س -7 م مج س + م مج س 
ee hE rl‏ 


ù 


5 ب الأساليب الاحصائية 


eee - ا همچاس‎ 
وت‎ 
ù 
(os 5 
ar ->a }a ues r 
TE 
rs) oO 
r 
مین‎ 
3 5 
ن‎ 


وتطبيق هذا القانون على بيانات المثال الأول تكون كما يلى : الدرجات 
(س) هی 4 ٩۰۷۰۸۰۱۰۰۵۰۹۰‏ ومجموعها ۰4۸ 


ومریعات الدرجات ( س۲) هی :4۰۳۹۰۱۱۰۲۵۰۸۱۰۱۹ ۰4۹۰ 


tA 
داد س‎ SE - ومجموعها ۳۱۷ والمتوسط الحسابی (م)‎ Yo 
A ن‎ 
EAXA-TVY مجاس' -ممج س‎ y 
ا جص می ل‎ 
۸ ن‎ 
1۸۷۱-۳۱۲ + 
1 3 
o, 
Fg aoe 
7 E 


مج وهى نفس القيمة السابق الحصول 


لاحظ أن هذا الكسر بساری 


Oo 
Wm ۳۷۷۳ علیها والانحراف المعيارى ع‎ 
: أما تطبیق هذا القانون على بیانات المثال الثانی فتکون على النحو التالی‎ 


تق من لدعت a‏ 


جدول رقم ( 4 (T=‏ لحساب الانحراف المعيارى 


Co) مريعات الدرجات‎ 
126 
MAAT 
194 
VAs 
VIVE 
۱۳۳۵ 
Wiee 
114 
۱۳۵۹ 
1Y 

۱۳۹۰ 


1 
۲ 
5 
1 
إن 
` 
۷ 
۸ 
4 


)۱۱۲۰( ۱۱۲,۵ - ۵ 
هك‎ 
ye 
۲ 


(em) ساس‎ ay, ANS 
WS ع 7 وهی نفس القیم السابقة‎ 


ن 
ع - A, YO‏ وهی نفس ألقيمة السابق الحصول عليها 
ويكون الانحراف المعیاری = A YOV‏ ۲,۸۷۳ 


الأساليب الاحصائية 
وقد نلاحظ أن العملیات الحسابية فى جدول رقم ( 4 - ۳ ) أكثر تعقيدا 
وبالطبع يمكن اختصار ذلك إذا وضحنا خصائص الانحراف المعيارى. 
الانحراف المعياري نجموعتين : 
إذا توفر لنا الانحراف المعيارى لمجموعتين ع » ع ونود حساب الاتحراف 
المعیاری المشترك للمجموعتين e‏ فیتم ذلك باستخدام القانون التالى : 


الانحراف المعیاری المشترك ( ع ) = 


خصائص الانحراف المعيارى : 
١‏ - لا يتأثر الانحراف المعيارى بإضافة ( أو طرح ) مقدار ثابت من الدرجات » 
بنیما يتأثر المتوسط الحسابى بفس القيمة الاضافة ( أوالطرح ) . فإذا اعتبرنا 
المثال الأول ودرجاته هی : ۶ ٩۰۷۰۸۰۹/4 COCKE‏ وأضفنا مقدار 
ثابت لكل درجة وهو ( )٠١‏ فتصبح الدرجات : ۱۶ ۱۹۰ ۱۵۰ ۱۸۰ ۱۱۰ ۰ 
۸ 106 ومتوسها ١"‏ . 
وتکون الانحرافات عن المترسط هی :( ۱4 ۱۹ ) ۰( ۱۹ - 
(VUE Je (Te (AN‏ »وهی :-۲ ۲+۰ Vm eS‏ صفر؛ 
١-۰١ +) ۲+‏ ومجموعها صفر ومجمسوع مریعات هذه الانحرافات 


١+ 5+ te‏ +4 +صفر + +۰۱۱ ۲ والانحسرافب 


ا سما wwe‏ 
۸ 


وهی نفس القيمة السابق الحصول علیها . 

أما إذا أخذنا المثال الثانی حیث الدرجات هی : 

ا VAG TIVE WEE‏ 6( 6 ۶ ۱۰ + 
۱ فاذا طرحنا ۱۰۰ من كل درجة تصبح الدرجات : 

Iye He We See ۲‏ ومتوسطها- 
۰ وانحرافاتها عن المتوسط هی : ۰,۵ Vom,‏ +۱۵ + یو و 
مرو +۲۵ - ۱۷۵+ ۳,۵ ۱۵-۱ ومجموعها یساری الصفر. 


مقاییس ات 


ما مجموع مریعاتها = ۰,۲۵ + ۱۲,۲۵ + ۲,۲۵ ۲۰,۲۵۶ + ۰۰۰ + 


م 
Y, Yo‏ ۸۲۵۰۰ ويكون الانحراف المعيارى = 5 = AV = Ato‏ 


وهى نقس القيمة التى سبق الحصول عليها 
لاحظ أن المتوسط الحسابى يتأثر بالاضافة ( أوالطرح ) بتفس المقدار 


الثابت. 
Y‏ أما الخاصية الثانية فهى أن ضرب الدرجات فى ( أوقسمتها على ) مقدار 
ثابت ينتج عنه ضرب الانحراف المعيارى فى ( أو قسمته على ) نفس 


المقدار الثابت . ولهذه الخاصية كما لسابقتها إثبات رياضى لكنتا سنقتصر 
على المفال فقط . فإذا ضرينا درجات المثال الأول فى خمسة فتصبح 
الدرجات كما يلى : - 

OC OKVE OXALOXN GOK EL OKO, OX Ox f‏ يرهم 

You ۳۵ 6 tee Ye ۲۰ ۷۲۵ boy Ye 

ومجموع هذه الدرجات EA m‏ ×۵ - ۲۵۰ 

والمتوسط الحسابى ."16 - ۳۰ 

A 

ویعنی هذا أن المتوسط الحسابی تغير من PN‏ أى بالضرب فى 
نفس المقدار الثابت. وتصبح انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى كما 
یلی : (۳۰-۲۵(,)۳۰-۵(۰)۳۰-۲۰) fe‏ ۳۰-۲۰ )۰ مت (o)‏ 


وهی-۱۰ ۽ ۵ O- e Or Y piac Itme O=‏ ومجموعها = صفر 
رمریعات الانمرافات : ۱:۰ Veti YOu V¥O¢‏ صفر ۲۵۰۱۰۰ 


ومجموعها = ۲۰۰ والانحراف امعیاری = ,| ل vole‏ دمم 
A‏ 
A TI = ۱,۷۳۲ × 0 =‏ ومن الواضح أن النتيجة هى ضرب الانحراف 
المعیاری السایق الحصول عليه فى نفس المقدار الثایت ) وهوه ) . 
۳ - يتأثر الانحراف المعیاری بالقیم المتطرفة مثل المتوسط الحسابی . فإذا كانت 
آحد درجات المثال السابق متطرفة مثلا الدرجة ٩‏ آصبحت ۱٩‏ فان الانحراف 


سب الأساليب الاحصائية 
المعیاری تصبح قیمته كما یلی : 


V, Yo m OA متوسطها‎ Oi Ya Ac Ti feoi VAa 6: الدرجات‎ 


۰,۲۵ ۰,۷۵ الاتحصرافات :۰۳,۲۵ ۱۱,۷۵ لما لهاك‎ 
AFA TYO + ۱۰,۵۲۵ = ومریعات الانحرافات‎ ۲,۲۵ +, You 
©, Y0 + ۰,۱۲۵ + ۰۰۱۲۵ + oo + ۱۱,۲۲۵ + ۵ 


1 
£m tol = 


ويلاحظ أن قيمة الانحراف المعیاری للدرجات تغيرت من ۱,۷۳ إلى 
۱ كما أن المتوسط الحسابى تغير من ٦‏ إلى ۰۷,۲۵ 
£ - قيمة الانحراف المعيارى لمجموعة من الدرجات أقل من متوسطها الحسابى 
وفى حال التوزيع الاعتدالى للدرجات يكون المتوسط أكبر من ثلاثة ثه أمثال 
الانحراف المعيارى . LAS,‏ قلت النسبة عن ذلك أدت إلى التواء في توزیع 
الدرجات ( وسوف نتحدث عن التواء التوزيع فى هذا الفصل ) . 
Lal‏ إذا كان الانحراف المعیاری اکبر من المتوسط الحسابى فهذا دليل 
أكيد على التواء الدوزيع . ويلاحظ أيضا أن مدى الدرجات فى التوزيع 
الاعتدالی يساوى ستة أمثال الانحراف المعيارى » أما التوزيعات الأخرى 
(غير الاعتدالية ) فيكون الانحراف المعيارى على الأقل نصف المدى إلا إذا 
لم يكن هناك تشتت للدرجات ( 54 :1994 (Sprinthall,‏ + 
حساب الانحراف العياري للبيانات المبوبة : 
يتم عادة حساب الانحراف المعیاری للدرجات ( الفترية أو النسبية ) فى 
البحوث كما سبق أن وضحنا ؛ اما كانت البیانات المتاحة فى شکل جدول توزیع 
تکراری فيمكن حساب الانحراف المعیاری للتوزيع بأحد الطرق التالية : 
أولا : طريقة مراکز القنات : 
نستخدم فى هذه الطريقة مراکز الفدات فى حساب الاتحراف المعیاری ؛ 
وهی تعد الطريقة العادية لحساب الانحراف المعیاری للتوزیع التکراری . حیث 
نفترض فى هذه الطريقة أن تکرارات کل فنة تتساوی فى الدرجة مع مركز الفلة » 


ویکون الانحراف المعیاری = 


للش سس سس سس سس مقاییس اتشبت — 
وبالتالى فان حاصل ضرب التكرارات فى مراكز الفئات يؤدى إلى المجموع الکلی 
للدرجات والذى استخدمناه من قبل فى حساب المتوسط الحسابى . وسوف نستخدم 
هذه الطريقة أيضا لحساب الانحراف المعیاری . ۱ 

وإذا اعتیرنا جدول التوزيع التکراری رقم ( ۲ - ۷) فاننا نتبع الخطوات 
التالية لحساب الاتحراف المعیاری بطريقة مراکز الفئات . 
۱ - نحدد مركز کل AG‏ من فئات التوزيع ( س) ٠‏ 
۲ - نضرب مرکز کل AB‏ فى تکرارتها ( س × ت ) ثم نحسب المتوسط الحسایی 

للتوزیع + 

۳ - نضرب حواصل الضرب فى مرکز كل فكة فینتج ( س × س ت = س' ت) . 
£ - نجمع المریعات ( مج س۲ ت ) ثم نطبق القانون التالی لحساب التباین : 


۳ S 
1 ۽ مجس ت - م مج سات‎ 


TE 


مج س" ت ۲ 
e-‏ 


مج ت مج ت 


0 - نحسب الانحراق المعيارى وهوالجذر التربيعى للتباين ع. 
جدول ( ٤‏ - > ) لحساب الانحراف المعیاری بطريقة مراکز الفئات 


۲۰۵۰۵ ۵ 
YY ~oy 
144¥ -1 
EY ~ 40 
۱۰۹۶ -4 
۱۸۱۰۵ قفن‎ 
27 -vy 
لقيلف‎ -4١ 


ب الأساليب الإحصائية 


ویکون المتوسظ الحسابی مه مج اش 


x 
مج س - م مج س ت ت‎ 
والتباین = ۳ امت 3 ع 5 س ا‎ 
مج ت مجات‎ 
0 YY ۳۰۵۲ ۷٩,۳ FTV 
(var) - =- —— n 
$ 5 
۲۳۲۸۲۱۷, T= FV 
ORT — OY, £ w کی‎ 
4 
+4۸6 
em ا‎ 
t 
5 
۱۱۰,۷۱ E 


والاتحراف المعیاری ع - e ۱ V‏ ۱۰,۵۲ 


ثانیا طريقة الانحرافات عن المتوسط الحسابی: 

يمكن حساب الانحراف لمعیاری للتوزيع التکراری عن طریق انحراف 
الدرجات عن المتوسط الحسابی » أوعن طریق انحراف الدرجات عن وسط 
فرضی ( مثل حساب المتوسط الحسابی باستخدام الوسط الفرضی )۰ 

فإذا اعتیرنا جدول التوزيع التکراری السابق » فيمكن حساب الانحراف 
المعیاری عن طریق انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابی باتباع الخطرات 


التالية : 

۱ - نحدد مرکز کل فكة ( س ) 

۲ - نضرب مركز كل فد فى تكراراتها ( س ت ) ثم نحسب المتوسط الحسابى . 

۳ - تحسب انمرافات مراکز الفئات عن المتوسط الحسابی ( س (eT‏ 

۲) نریع اتحرافات مراکز الفدات عن متوسط الحسایی ( س - م‎ - ٤ 

o‏ - نضرب مریعات انحرافات مراکز الفکات عن المتوسط الحسایی فى تکرارتها 
(س -م)ات. 

+ - توجد مجموع مریعات انحرافات الدرجات [مج ( س - م ) ت ] ثم نحسب 


التباين ع" = مج سما ت 


= e-o) 3 جد‎ KY 
one نحسب الانحراف المعیاری وهو الجذر التربیعی للتابين‎ - ۷ 


ویوضح جدول ( £ - 0 ) العملیات الحسابية الموضحة بالخطوات الخمش الأولى . 
جدول ( 4 - © ) لساب الاتحراف المعیاری 
باستخدام الانحرافات عن المتوسط الحساپي . 


الانحراف عن 


التوسط (س-م) 


۰۷۳۸ 
2۹۸۸ 
oY., Y 
You, EV 
Wr, 
A,to 


الأساليب الا حصائية 


تین س گل متت - ۱۱۰,۷۱ (وهی نفس النتيجة السابقة) 


ثالثا : طريقة الانحرافات عن وسط فرضی : 

سبق استخدام طريقة الانحرافات عن وسط فرضی لحساب المتوسط 
الحسابى لجدول توزيع تكرارى . وهنا نطبق نفس الطريقة لحساب الانحراف 
المعيارى للتوزيع التكرارى الموضح Lif‏ . وتعتمد هذه الطريقة على خطوات 
مشابهة للخطوات المذكورة فى الطريقة السابقة ونوضحها فيما يلى: 
١‏ - نحدد مرکز کل قلة ( س) 
۲ - نختار وسطا فرضیا (و ف) ويفضل أن يكون مركز الفئة المقابل لاكبر تكرار. 
- نطرح الوسط الفرضى من مراكز الفئات للحصول على الانحرافات 


Grune 
نضرب انحراف کل فئة عن الوسط الفرضی فى تکراراتها (ح ت) ونحسب‎ - ٤ 
مجموعها.‎ 


ه - نحسب متوسط الانحرافات م ح ویساوی چ 


4 - نضرب مریم انحراف كل فدة عن الوسط الفرضی فى تکراراتها T)‏ ت) 
ونحسب مجموعها . 


۷- نحسب التباین باستخدام القانون 


0 


عل جع EATS‏ مخت حیث م ح متوسط الانحرافات 
مجات 
yj ar‏ 

J‏ ۔ عك -(مع 


مقاييس النشنت 


جدول رقم ( 4 - ٩‏ ) لحساب الأتحراف المعیاری 
باستخدام الأنحرافات عن وسط فرضی . 


التکرار f‏ مركز القئة الانحراف عن 
الوسط الفرضی (E)‏ 


متوسط الانحرافات عن الوسط الفرضى ( مح ) ہا = ۷ 
ويمكن حساب المتوسط الحسابى وهو - الوسط الفرضى + م ح 
YY Vow‏ ركف 


۲ 


0 

مجح 5- مج ت ; aga r‏ 5 

والتباين - کے ع أوع - lee‏ 
مج ت مجدت 

3 ۶۷۲۰ y (A=) (Y= ۰ 

ع [SAO‏ مد رل 


2 4 


الأساليب الإحصائية 


5 YAT ۷۷۰ 
۱۱۰,۷۱ ع‎ = 
۳3 


ع ۱۱۰,۷۱ 


ویکون الانحراف المعیاری ع = Vote We,‏ 


رابعا : طريقة الانحرافات المختصرة : 
سبق الحديث عن استخدام طريقة الانحرافات المختصرة فى حساب 

المتوسط الحسابی لاتوزيع التكرارى » ونستخدم نفس الطريقة لحساب الانحراف 

المعيارى فى حال التوزيع التكرارى ذو الفكات متساوية الطول . وما يلى موجز 

.خطوات حساب الأنحراف المعيارى بهذه الطريقة : 

۱ - نحدد مرکز کل فكة ( س) 

(AS نختار وسطا فرضيا ( مركز المقايل لأكبر‎ Y 

۳ - نطرح الوسط القرضى من مركز كل فئة فتنتج الانحرافات ( ح ) 

£ - تقسم الانحرافات على طول ألفكة ( فى حالة الفئات متساوية الطول ) فتنتج 
الانحرافات المختصرة ( ح ) ٠‏ 

) تحسب حاصل سرب الانحرافات المختصرة فى تكرارات الفئات ( ح ت‎ o 
l ونجمعها‎ 

7تضرب الانحرافات المختصرة ( ح) فى حاصل الضرب ( ح ت ) لكل فئة 
فينتج ( ح ۲ ت ) لكل الفئات . 

۷ - نطبق القانون لحساب التباين ثم الأنحراف المعيارى ۰ 

‘yx -مع مجح ت‎ ose) 


مجات 


ای 
See cal 4‏ رد 


© 


القباين ع" - 


مقاییس القن هك سس 

حیث م ح هو متوسط الأنحرافات المختصرة» ل" مربع طول ألفئة وفیما 
یلی تطبیق هذه الطريقة على جدول التوزیع التكرارى المستخدم فى الطريقة 
السابقة 


جدول )£ - ۷ ) لحساب الانحراف المعیاری 
باستخدام الأنحرافات المختصرة 


التکرار | مركز [aul‏ الانحراف عن 


Yy وت‎ 
e WO = اس‎ bol هه‎ 


ثم نحسب متوسط الانحرافات المختصرة (Cp)‏ = 


مجات ۰« 
وبالتالى يكون المتوسط الحسابی = وف + م ح × ل < ۷۹ + (- ۰,1۷۵) Ex‏ 
ی 
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الأساليب الإحصائية 


at ] ae omens 
ادا‎ ten 2 dx SOMERS ے 2 ج‎ 7 
مجات مجات‎ 


11x LIA, ۲۲۵۰ 440} 


11x (fol ۷,۳۷۵ 


i 
Vx ۱۹۱۹ 
i 11x YY, Yvo 
11,۷ = E = 
t 
LEYA E 
۱۰۵۲ Weel = ع = ۸ ۱۱۰,۷۱ ع‎ 
7 
0 
۱۰,۵۲ ۱۱۰,۷۱۷ عا‎ 
وهی نفس القيمة التى سيق الحصول علیها‎ 


لاحظ أنه يمكن اختصار الخطوتين ۳ ۰ 4 فى حساب الانحراف المعيارى 
بطريقة الانحرافات المختصرة كما حدث مع حساب المتوسط الحسابى فى الفصل 
السابق ٠‏ ويتم ذلك بإختيار الوسط الفرضى ( (SH ٩‏ ولا نحسب انحرافات 
مراکز الفئات عن الوسط الفرضی وإنما نحسب الانحرافات المختصرة مباشرة (ح) 
بكتابة صفر أمام الوسط الفرضی وفى عمود الانحرافات المختصرة » ثم نكتب 
ا E‏ وهكذا أعلى الصفر » وتکتب +1 7+٠‏ ۰ ... وهكذا أسفله فتكون 
هى الانحرافات المختصرة . وهی فى الحقيقة ناتجة عن حساب انحرافات مراكز 
الفنات عن الوسط الفرضی ثم قسمة هذه الانحرافات على طول الفلة . ونشير مرة 
أخرى أن هذه الطريقة لا تصلح مع جدوال التوزيع التكرارى المختلفة قى طول 
Lu‏ » بمعنى أن طول الفكة الأولى ( أو غيرها ) لا يساوى طول فئة أخرى 
بالجدول قإختلاف طول أى 444 بالجدول التكرارى يؤدى إلى فلات غير متساوية 
الطول. 

ونشير أيضا إلى أن حساب الاتحراف الممعيارى من جداول التوزيع 
التكرارى يؤدى إلى نتيجة غير دقيقة( كما آشرنا فى حالة المتوسط الحسابى ) مما 


مقاییس لنش ند سسس 
آدی إلى اقتراح شیبرد sheppard‏ معامل للتصحیح للانحراف المعیاری . وهو 
طرح لل من قيمة التباین المحسوب من الجدول التکراری حتی نحصل على 
تقدیر اكثرأ دقة للاتحراف المعیاری المحسوب لتس الدرجات الأصلية قبل وضعها 
فى جدول توزيع تکراری + 

وننصح الباحثين بعدم استخدام جداول التوزيع التکراری لحساب مقاییس 
النزعة المركزية ومقاییس التشتت الا فى حالة عدم توافر Cabby‏ فعلية . 

Ligh lily‏ معامل التصحیح لتقدیر الانمراف المعیاری لبیانات التوزیع 
التکراری المذکور تحصل على : 


٤ |‏ 
الانحراف المعیاری (المصحع) = | د {A‏ 


۱۱۳۳-۱۱۰۸۷۱۰ ۱۰۹۳۸۱ 
وتکون ع ۱۰,6۲ 

تقدير الانحراف العياري للمجتمع : 

سبق توضیح طريقة حساب الانحراف المعیار ى لمجموعة من البیانات 
(الفترية أوالنسبية ) »وهو يعد مقياسا للتشتت لعينة الدرجات المستخدمة . 

أما إذا رغبنا فى معرفة الانحراف المعیاری المجتمع فاننا نستخدم مفهوم 
درجات الحرية فى حسابه ( وهی عدد مفردات العينة ناقصا عذد القیود وهو 
المتوسط الحسابی Y‏ نحسب الانحرافات عن المتوسط الحسابی) 

وقد ثبت ریاضیا أن الانحراف المعيارى للعينة يعد تقدیرا متحیزا 
للانحراف المعیاری للمجتمع . ومعنى هذا اننا نستخدم درجات الحرية ( ن - ١‏ ) 
بدلا من حجم العينة ( ن ) فى حساب الانحراف المعيارى الذى يعد مقياسا لتشت 
الدرجات فى المجتمع . 


re الاحصائية‎ tah س‎ 


ویصبح القانون المستخدم لتقدیر الانحراف المعیاری للمجتمع هو: 


۲ ; 
مج مج سس دم مج س 
ع (للمجتمع) = | 2- | £ للدرجات العادية 
ag‏ ۱ 


y-o 
5 نی‎ ۳ PE 
مج حت -مح مج حت‎ oe مج‎ 0 
= | - دهم‎ 
١- مجات‎ ١- مج دت‎ 


للبيانات المبوبة. 
ويكون الانحراف المعيارى (للمجتمع) من التوزيع التكرارى السابق (جدول ۷-۶) 


5 ۸ 
I= 1, oo, = = -ga 
۳۹ EET 


ویستخدم الانحراف المعيارى عند المقارنة بين المجموعات» كما پستخدم 
لستعرف مدى انتشار ظاهرة اجتماعية باستخدام المتوسط ± ۲ع (أو ۱ ع) حسب 
الظاهرة وشکل التوزیع التكراري للدرجات. 


نصف المدی الربيعى: Semi-Interquartile Range‏ 

يعد نص ف المدى الربیعی أحد مقاییس التشتت التى تستخدم فى حالة 
التوزيعات الملتوية. والمدى الربيعى هو امتداد للمدى الذى وضحناه من قبل» فقد 
ذكرنا أنه فى حالة الدرجات المتطرفة يمكن حساب المدى بعد حذف الدرجات 
المتطرفة. وقد يكون هناك أكثر من درجة متطرفة» مما أدى أدى إلى استخدام 
البعض لحساب شبیه المندى بحذف ۰ من الدرجات المرتفعة و١٠7‏ من 
الدرجات المنخفضة: ويسمى هذا بالمدى المئینی وهو الفرق بين الدرجتين اللتين 
تمثلان ٩٠‏ ١٠ء‏ وتطبق نفس الفكرة مع المدى الربيعي حيث أن المدى الربيعى 
هو الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول للتوزيع. 


C9 


مقایین الشات سب 


والربيع الثالث هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى تقسیم التوزیع إلى 
قسمين أحدهما هو الربع الأعلى من الدرجات والثانى هو الثلاثة أرباع الأولى . 
والربيع الأول هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى تقسيم التوزيع إلى قسمین 
أحدهما هوالربع الأدنى والثانى هو الثلاثة أرباع الأعلى . كما يعد الوسيط هو 
الربيع الثانى » وهو الدرجة التى تستخدم فى تقسيم التوزيع إلى قسمين متساويين 
كل منهما يمثل +6/ من التوزيع . 

وأحيانا نستخدم مصطلح الأرياعى الأدنى ( أو الأول ) بدلا من الربيع 
الأول ومصطلح الأرباعى الأعلى ( أو الثالث ) Yay‏ من الربيع الثالث. 

by‏ استخدمنا قیم 
الربيع الأول والوسيط 
(الربيع الشانی ) والربيع 


الفالث ورسمنا خطوط 

رأسيةعندها فان التوزیع 

ينقسم إلى أربعة أقسام كل الربیع الوسیط الربيع 
منهايمتل 7۲۵ من الثالث اوالرييع الأول 
درجات التوزيع ( كما الثاني 
بالشكل 4 -۱ ). 


)۱- 4( dst 

ویعد المدى الربیعی هو الفرق بين قیمتی الربیع الذالث والربيع الأول » ما 
نصف المدی الربیعی فینتج من قسمة هذا الفرق على أثنين . ویعد نصف المدی 
الربيعى مقیاس هام للتشتت فى حالة التوزيعات الملتوية وفی حالة البیانات 
الترتيبية . ویتطلب حساب تصف المدی الربيعى معرفة قيمة کلاً من الربيع الأول 
والربيع الثالث. 

مثال (۱) : 

فإذا استخدمنا الدرجات : 4 ٩۰۷۰۸۰ Ve ۰ ۵۰ Ve‏ فان حساب الربيع 
الأول والربیع الثالث يتم بإستخدام نفس الطريقة اموضحة من قبل لحساب الرسیط 
وهی 5 

۱ - ترتیب الدرجات ترتییا تصاعديا ( أو تنازليا) 


د الأساليب الاحصائية 
Y‏ نحسب رتبة الربيع وهی ۲۵ /زمن عدد الدرجات للرييع الأول » 
هلمن ase‏ الدرجات للربيع الثالث. 
۳ - نحسب قيمتى الربيع الأول والربيع الثالث بإستخدام القانون الخاص 
بذلك (وهى نفس فكرة حساب الوسيط ) + 
وبتطبيق هذه الخطوات على الدرجات الموضحة فإن ترتيب الدرجات 
تصاعديا هو Og Ee ٤‏ ۹۰۸۰۷۱۵ وقد سبق حساب الوسيط لهذه 
الدرجات حیث كانت رتبة الوسیط هی = = t=‏ وتحدد وجود وسيطين, 
هما الدرچتین الرابعة والخامسة وهما : ( © 526 ) ٠‏ 


وتكون قيمة الوسيط هى متوسط هاتين الدرجتين ككل 20m‏ 


وينفس الطريقة نحسب رتبة وقيمة میم الأول والثالث . 
رتبة الربيع الأول - ۲۵/ من عدد الدرجات- اد 
وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين الثانية والثالكة ( 4 9۰ ) 
a‏ بش ۱ 
Lal‏ رة تبة الربيع الثالث فهی سل من عدد الدرجات max‏ =1 


Yo 


وتكون قيمة الربيع الثالث هى متوسط الدرجتین السادسة والسابعة ( وهما 
ANY an (AY‏ سما 
وبالتالى فان المدى الربیعی - الربيع الثالث (FY)‏ الربيع الأول O)‏ 
۷۵ - و6 Te‏ 
الربيع الثالث (KY)‏ - الربيع الأول (۱۷) 
۲ 


ونصف المدی الربیعی = 


۲ foe 


> سك a‏ هرز 


y ۲ 


مقاییسس التشستت سب 

مثال (۲) : 
ولذا استخدمنا درجات المثال الثانى وهی : 
Wve ۱۱۶۰۶ ۱۱۳ ۰ ۱۱۰ ۱۱۵ ۱۸ ۰ ۷ VEG ۷۲‏ 
فان ترتيب الدرجات تصاعدیا هو : 
۸ ۶ ۶ 6 ۱۵۶ ۱۱۱۰ ۱۱۷۰ 
وتكون رتبة الربيع الأول - كو 
وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين الثانية والثالثة 
ال ما 

۳ 
وكذلك رتبة الربيع الثالث .° 
Eas‏ ين السابعة والثامنة 
اک gom‏ 


o 140-40 ۱-۳ 


ونصف المدی الربیعی = ات om‏ 
۲ ۲ 
مثال (۳): 
إذا كان sac‏ الدرجات فردی مثل :۱۲ ۱۳۰ ۱۵۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۱۸۰ ۰۱۹۰ 
۰ ۲۳۰۷۲۱۰ ۲۵۰ فان ترتيب الربيع الأول = nxe‏ = ۷ 
1 


وقيمة الربیع الأول تقع بين الدرجتین الثانية والثالشة » ونحسب القيمة 
بطريقة الاستمکال وهی : 

قيمة الربیع الأول = قيمة الدرجة الثانية + الفرق بين الدرجتین الثالثة 
والثانية × ( ترتیب الربیع - ۲ ) 

)۲- ۲۷۵ ( ) ۱۳-۱۵ + ۱۳۰ 


gom 04 ۱۳۰ ۰۷۵۲+ ۱۲ 


الأساليب الإحصائية 
سسس 


وترتيب الربيع الثانث 


A Tx 


وتكون قيمة لوبي ane‏ بين الدرجين EEE‏ 

وهی = قيمة الدرجة الفامنة + الفرق بين الدرجتين الناسعة والشامنة 
(ترتیب الربيع - ۸) 

)۸-۸۲۵( ) ۲۰-۰۱ ۱+ ۲۰- 

۲۰,۲۵ ۰ ۰,۲۵۱ ۲۰۶ 


۵ را ل 2° AVS‏ 
۲ 


ونصف المدی الربیعی = 


لاحظ أن القانون المستخدم هو نفس القانون المستخدم فى حانة البیانات 
المبوية ( باستخدام طريقة الاستکمال ) 
حساب نصف الدی الربیعی للبیانات البوبة : 


تکراری حیث نتبع نفس الخطوات المحددة من قبل لحست: 
نفس قانون الوسيط مع استبدال كلمة الوسيط بالربيع الأول أو الشالث والخطوات 
هي: 

٠ نستخدم جدول التوزيع فى إعداد الجدول التكرارى المتجمع الصاعد‎ - ١ 


۲ - نحدد رتبة الربيع وهی TE‏ × مج ت ریب 


VO‏ × مج ت للربيع الثالث. 
You‏ 


۳ - نحدد قئة الرییع وهى التی تحتوى على التكرار المتجمع 


£ - نطبق القانون لحساب قيمة الربيع 
قيمة الربيع الأول - الحد الأدنى لفئة الربيع الأول + 
ترتيب الربيع الأول - التكرار المتجمء الصاعد السابق) × طول النقة 
تكرار فئة الربيع الأول 


te‏ القت ا 
وكذلك قيمة الربيع الثالث = الحد الأدنى لفئة الربيع الثالث + 
| ترتيب الربيع الثالث - ت . م. ص. السابق) × طول القئة 
ترتيب فلة الربيع الثالث 
مشال (۱) : ولحساب قيمة الربيع الأول والربيع الذالث من الجدول 
التكرارى المتجمع الصاعد المستخدم فى حساب الوسيط ( جدول ۳ - 4 ) 
جدول ( ٤‏ -۸) 
الجدول التکزاری المتجمع الصاعد 
الحدود العلیا للفئات 


أقل من "اه 
JÁ‏ من OY‏ 
أقل من 1۱ 
أقل من 10 
dll‏ من 15 


أقل من ۷۳ 
ual‏ عن ۷۷ 
dil‏ من AY‏ 
أقل من ۸0 
أقل من ۸٩‏ 
أقل من ٩۳‏ 
أقل من ٩۷‏ 


فان تزتتيب الربيع الأول »شک × مج ت سل مجات 
yas‏ £ 
T ie‏ بو 


الأسالیب الاحصائية 
وتگون فشة الربيع الأول هى الفئة التی تبدأ من 58 وحتی أقل من ٩‏ » 
bay‏ أن التکرار المتجمع الصاعد ۰ موجود بالجدول ومن ثم تکون قيمة الربیع 
الأول مساوية ٩‏ أو قيمة الربيع الأول = 
tx (v- ۱۰‏ 


+O 
۳ 


{xT 
We 
۳ 


+ ۹۵ = 


وكذلك ترتیب الربيع الثالث سس × مج ت 
is‏ 


وهو يقع بين التکرارین المتجمعین الصاعدین ( (rY: ۲١‏ 
وتكون AG‏ الرييع الثالث هى الفئة Las‏ من AY‏ وحتى اقل من AO‏ 
tx (TT)‏ 
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قيمة الربيع الثالث - ۸۱ + 


{xé 
AT, We YTV FAN د‎ AL 
5 


Wars 
a ونستطیع حساب نصف المدی الرییعی‎ 
VE AY - ۷ 
Y x 
وكذلك يمكن استخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط فى حساب الربيع‎ 
T الأول والثانث » حيث تكون قيمة الربیع - الحد الأعلى لفئة الربيع‎ 


VY = 


ترتيب الربيع - التكرار المجتمع الهابط × طول الثئة 
تكرار فئة الربيع 


مقاییس النشسنت 


ul‏ ترتیب الرييع الأول هنا قیتم حسابه طبقا لنترتيب (من الأسفل 
للأعلى) . فتکون رتبة الربیع الأول ( هی Z Yodi‏ من التکرارت ) إذا بدأنا من 


الأسفل للأعلى وتکون عند 7۷۵ من التکرار وهی تساوی 2 × 4۰ = ۳۰ 
yea‏ 


من التکرارات = 


وترتیب الرییع AN‏ 
Vem tex NO‏ 
A Ves‏ 
وتفع قيمة الربيع الأول فى الفكة ( 56 -11 ) وهی - 1٩‏ ( كما سبق 
حسابها ) Lal‏ قيمة الربيع الثالث فتقع من الفئة ( ۸۱ - (AO‏ وهی 
(A- ۱۰(‏ <4 
5 


ع ۸۵ = 


Ao =‏ = ۱,۳۳ 
= ۸۳,۷ (وهی نفس القيمة التی حصنا علیها (GU‏ 
مثال (۲) : 
وباستخدام الجدول التکراری ( رقم ۳ - ۷ ) المستخدم فى حساب الوسیط 


وكذلك الجدول التکراری المتجمع الصاعد (رقم ۳ -۸ ب ) لحساب الربیعین الأول 
والثالث ونصف المدی الربیعی فان : البيانات تصبح كما بالجدولین ( ۶ - ۰٩‏ 4 


د( 
جدول ( ٩- ٤‏ ) جدول آلتوزیع التکراری 


التكرار | ٠‏ الحدود الحقيقة للفلات 


۱۷,۵ 4,6 ò 


۲۰,۵. ۵ 
۲۳,۵ - ۲۰,۵ 
۲۱,۵ - ۵ 


۷۹,۵ - ۲,۵ 


۳۲,۵ - ۵ 


الأساليب الاحصائية 


جدول ( ۶ ۱۰) 
الجدول التکراری المتجمع الصاعد 


أقل من ۱۷,۵ 


أقل من ۲۰,۵ 


أقل من ۲۳,۵ 
اقل من ۲۲,۵ 
أقل من ۲۹,۵ 


۳۳۰ = 


تيب الرییع الأول 2 x YO‏ +0 ۱۲,۵ 
is‏ 
وتكون رتبة الربيع الأول بين ت .م . ص )2 ٠١١‏ ) وفئة الربيع الأول 
هی ( ۱۷۰ ۲۰,۵ ) 
إن yx x (o- SY,‏ 


قيمة الرییع الأول = ۱۷۵ + pots‏ 


وي 
= ۱۷,۵ + 


4 


Yom ۲,۵ + ۱۷, ۵ = 


yo 
۳۷۵ = ۵۰ × وترتیب الربیع الثالث = س‎ 
Yee 


رهریقع بين ت .م .ص TAL W)‏ ( وتکون فكة الربیع الشالث هی 
(Yo -= Fo)‏ 


مقایسی التش تت 


)۲۷- Yo} 
10 I = قيمة الربيع الثالث‎ 


¥x ۲۰,۵ 
+ ۲۲,۵ = 


۱ 
AT + NTO m 


Wms 


مثال ( ۳ ) : إذا كانت البیانات ترتيبية على النحو التالی 
جدول ( ٤‏ - ۱۱ ) توزیع تکراری متجمع صاعد لتقدیرات الاختبار 


۱5, ۲۵ سر‎ Vox 


رتبة الربيع الأول - z‏ 
وتقع قيمة الربيع الأول فى فئة جيد » وتكون قيمته هی جيد ( لا حظ أن 
قيمة الوسيط هی جيد (La‏ . 


1۸,۷۵ = 10x YO - الربيع الثالث‎ Ld 
۱.۰ 


الأسالیب الاحصائية 

وتكون فكة الربيع الثالث هی مقبول e‏ وكذلك قيمته مقبول أيضا ويمكن 
الاستعاضة عن فكات التقدير الموضحة بالجدول ( 4 - ۱۱ ) بإستخدام الرتب من١‏ 
إلى ٩‏ للتقديرات من ضعيف جدا وحتى ممتاز فتكون الربيع الأول ( جيد ) - 4 

وقيمة الربيع الثالث ( مقبول ) - ۳ 

ويكون المدى الربيعى هنا بين المقبول والجيد » ولا نستطيع إعطاء قيمة 
معينة لذلك كما أن نصف المدى الربيعى هنا لامعنى له - 

وكذلك الحال إذا كان الجدول التكرارى يمثل المستويات التعليمية ( أمى - 
يقرأ ويكتب - ابتدائی - اعدادى - ثائوی = جامعى - أعلى من الجامعى ) 
فيمكن اتباع نفس الطريقة السابقة لحساب كل من الوسيط والربيعين الأول والثالث؛ 
ولا نستطيع تحديد قيمة لأى منهم وانما نحدد فكة أو رتبة فقط . 

أما فى حالة بنود مقايس الاتجاهات التى تتبع أسلوب ليكرت فان فدات 
الإجابة ترتيبية » اکننا نستخدم بدلا منها درجات » ومن ثم يمكن التعامل مع 
بيانات تلك الأسئلة بنفس الطريقة المتبعة مع الدرجات العادية . 
المثينيات : Percentiles‏ 


يقصد بالمدینذات تلك الدرجات التى يمكن عندها تقسیم التوزيع إلى نسب 

مدوية معيدة » فالمئينى ۵۰ ( وهو الوسيط أو الربيع الثانى ( يمكن عنده تقسيم 
التوزيع إلى نصفين » أما المدينى Yo‏ ( وهو الربيع الأول ) فيقسم التوزيع إلى ريع 
(1۲۰) وثلاثة أرباع ( ۷۰ ) وكذلك الحال بالنسبة لأى مدینی آخر . ويعرف 
المئينى بالنسبة المئوية للدرجات التى تساوى أو تزيد عن درجة ٠ Agee‏ 

وتستخدم المئينيات بكثرة فى القياس النفسى والتربوی » حيث تعد آشهر 
أنواع المعايير فى تقنين الاختبارات - 

ويحسب المئینی git‏ طريقة الوسيط والربيع » فهو یعتمد على ترتيب 
الدرجات تصاعديا ( أو تنازليا ) ثم حساب ترتيب المديلى وأخيرا حساب قيمتة 
بطريقة الاستكمال . 5 


وتحسب المئينيات عادة من التوزيعات التكرارية : كما أنه يمكن حسابها من 
الدرجات العادية بنفس الطريقة الموضحة من قبل عند حساب الربيع الأول ( وهو 
فى الحقيقة المديدى ۲۵ ) والربيع الثالث ( المدينى ۷ )- 


مقاييس التشسلت سس 
وإذا آردنا حساب الملینیات لاتوزیع التكرارى السابق ( جدول 4 - ۱۰ ) 
فإننا نتبع نفس طريقة حساب الربيع - 


فالمئینی ۰ رتبته = 


1۹ 


1١ س‎ oe x 


وتقع قیمته فى الفلة ( ۱۷,۵ ۲۰,۵ ) وهی 
وقيمة المکینی ۲۰ = الحد الأدنى لفلة الملینی 
ترتیب المكينى - التکرار المتجمع الصاعد السابق ) × طول الفئة 
تکرار فئة المئينى 


AN TE‏ قلا 


4 


ka 
+ ۱۷,۵ w 


4 


۱۹,۱۷ ۱۱۸۷ + ۱۷,۵ = 


وتعنى الدرجة ۱۹,۱۷ آنها آفضل من ۲۰ + من درجات التوزیع 
وكذلك الملینی ٩0‏ رتبته هی سس 
وتکون قيمة الملینی 10 قى الفلة ( ۲۳,۵ - ٠١٠١‏ ) 
x )۲۷ - ۳۲,۰(‏ 


AB) 
Tx 0,0 


TY, Om orx 


س ۵ ,۲۳ + 


+۲۳, ۵ æ 


Yom ۱۵ + Wom 
. أفضل من 775 من درجات التوزیع‎ Yo ومعنى هذا أن الدرجة‎ 


والعکینی ۱۰ زتبته هی ل × ۵۰ اه 
yas‏ 


الأساليب الاحصائية 


۵ - صض) 
وقيمة المئینی ۱۰ = ۱4,۵ + (* صغ م ۵و۱ + ۲ om‏ ,۱۷ 
ə‏ 


40 - ۵۰» رتبته هی سل‎ ٩۰ والعئینی‎ 
mi 
yx ۲۸ £0) + ۲۰,۵ ٩۰ وقيمة المئینی‎ 
۲۹,۱۷۵ Yo + Woe XY ayo = 


“OA 

ویستخدم الفرق بن ٩۰ tat all‏ والملیتی ۱۰ کمقیاس النشتت وهو 
= ۲۹,۱۲۵ - ۱۷,۵ = ۱۱,۹۵ فى هذا المثال . 

وعلی غرار المئینیات يمكن حساب ما يسمى بالإعشاريات ؛ وهی مسمی 
لكل ۱۰ Z‏ بمعنی أنه يوجد العشیر الأول ( المئينى ٠١‏ ) والعشیر الثاني ( المکینی 
۰ ( والعشیر الثالث ( المديني ۳۰ ) وهکذا حتی العشیر التاسع ( المدینی ٩۰‏ ) . 
ومن ذلك یتضح أن المکینی ۰ وهو العشیر الخامس وهو أيضا الزبيع أو الوسيط . 
وطريقة الحساب لكل ذلك هى طريقة الاستكمال المستخدمة فى حساب الوسيط 
والارباعيات والملینیات . ۱ 
معامل الالتواء Skeweness‏ 


یستخدم معامل الالتواء للدكم عل شکل الدوزيع التکراری أو المنحنی 
التکراری » حيث یمکن معرفة مدی إبتعاد التوزیع التکراری عن التوزیع 
الاعتدالی. ویدل معامل الالتواء على درجة تماثل المنحنی أو البعد عن هذا 
التمائل. فإذا كان مدحنی التوزيع التکراری غير متماثل حول متوسطة الحسابی 
فیکون aal‏ طرفی المنحنی أطول من الطرف الآخر é‏ ویقال أن الملحلی ملتوء 

lily‏ كان طرف المنحنى الأيمن أطول من طرفه الأيسر أى أن المتحنى 
يميل نحو القيم الصغيرة وهنا يوصف المنحنى بأنه موجب الالتواء » أما إذا كان 
طرف المنحنى الأيسر أطول من طرفه الأيمن فان المنحنى يميل نحو القيم الكبيرة 
ويكون المدحنی سالب الالتواء- 

وقد سبق أن وضحنا العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية والتواء التوزيع . 
ففى حالة ارتفاع قيمة المتوسط الحسابی عن الوسيط والمنوال يكون التوزيع ملتو 
انتواء موجبا » آما فى حالة ارتفاع قيمة المتوال والوسیط عن المتوسط الحسایی 
يكون التوزيع ملتو التواء سالبا. 


wh 


سس سس سس le‏ 
ویاختصار إذا كان لمتوسط الحسابی آکبر من الوسيط یکون التوزیع موجب 
الالتواء » والعکس إذا كان المتوسط أضغر من الوسیط یکون التوزیع سالب الإلتواء. 
ویحسب معامل التواء باستخدام المتوسط الحسابی والوسيط والانحراف 
المعیاری من المعادلة التی توصل إليها سبیرمان وهی : 


۳ (المتوسط - الوسیط) 
الانحراف المعیاری 


معامل الالتواء "اسب 


وتتراوح قيمة معامل الالتواء بين +۳ ۲-۰ » أما معامل التواء المنحتى 
الاعتدالى فهو يساوى الصفر . وأحيانا نستخدم نفس المعادلة السابقة لحساب معامل 
الالتواء دون استخدام الرقم ۳ » وهنا یترارح معامل الالتواء بين +۱ ۱-۰ 

Lal‏ فى حالة عدم إمكانية حساب المتوسط الحسابی والاتحراف المعيارى 
LS)‏ فى حالة البيانات الترتيبية ) فیمکن حساب معامل الالتواء باستخدام الوسیط 
والارباعيات . 

ويكون معامل الالتواء الربيعى = 
[الربيع الثالث - الوسيط) - (الوسيط - الربيع الأول) 
aD‏ مس اسه ا 
الربيع الثالث - الربيع الأول 


(7-7) - (wv-ry) 


۱-۳ 
۲-۳ ۲ + ۱ 
م۳ - ۱ 


وتتراوح قیمته بين +۱ ۱-۰ 


۳ s 
as ò _ العزم اللالث_‎ 


(العزم الدانى) * & 
ولکنها صعية الاستخدام وهي العادلة الستخدمة في برنامج Spss‏ 


(م) المعادلة الأكثر دقة فى حساب معامل الالتواء m‏ 


¥ 


الأساليب الإحصائية 


حيث ۳ - الربيع الثالث (الأعلى )» ۲۵ = الوسيط ۱۷۰ = الربيع 
الأول ( الأدتى ) » لاحظ أن حساب معامل الالتواء باستخدام المتوسط الحسابى 
والوسيط والانحراف المعيارى أدق من حسابه من آلاریاعیات والوسيط . ولحساب 
معامل الالتواء للتوزيع التكرارى ( بالجدول ۲ (T‏ - 

فقد وجد أن المتوسط الحسابى ۷۳,۳ الوسيط = ۷۷,۵۷ والانحراف 


المعيارى ۳ ٠٠,٥۲‏ 
فیکرن معامل بالالتواء = ۳ (ترسط الحسابی - الوسيط) 
الانحراف المعیاری 
yur) Y ۷‏ -۷۷,۰۷) 
1,0 
Cwr =‏ س 
1,0 
وباستخدام الاریاعیات » حیث الإرياعى الأول = ۸۳,۹۷ » الاریاعی الذالث 
Me‏ فان : 


۱+ ۲۵۲-۳۳ 
۱ - ۳ 


معامل الالتواء الرییعی = 


1٩ + VY, ۵۷ x YF AY, TY 
23-6 


1۹-۷ 


EV 


Wee 
يفنل‎ 


ومعامل الانتواء أكثر أهمية من معامل التفرطح مما يستازم اختبارمدى. 

دلالة التواء التوزيع بقسمة معامل الالتواء على الخطأ المعيارى لمعامل الإلتواء وهو 
ل وبحث دلالة الناتج . 
ن 

معامل التفرطح Kurtosis‏ 

يدل التفرطح على درجة تحدب امنحدی عند قمته بالمقارنة مع المنحلي 
الاعتدالی » فإذا كان مدحنى التوزیع أكثر تحدبا عن المنحنى الاعتدالی سمی 
منحنی مدببا Leptokurtic‏ وإذا كانت قمة المنحنی أكثر استقامة ( مقعرا ) من 


pine‏ مفرطی (مقعر) متحنی مدبب 
قمة المنحنی الاعتدالی سمی منحنی Platykurtic lah jia‏ + 
ویحسب معامل التفرطح بقسمة العزم الرابع على مریع العزم الثانى وطرح 
۳ وتكون قیمته صفراً لمنحتی الاعتدالی وهی الطريقة التى تس تخدمها برامج 
e SPSS‏ ریعرف العزم الشانی (*) بالنباين وهو متوسط مجموع مریعات 
انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابی . ولکن أحد المقاییس العملية للتفرطح 
یحسب بقسمة نصف المدى الرییعی على المدی الملینی وهو: 


نصف المدی الربیعی 
معامل التفرطح m‏ 


٠١ اللینی‎ - ٩۰ آلمدینی‎ 

ومعامل التفرطح للمنحنى الاعتدالی باستخدام هذا القانون ‏ ۰,۲۹۳ ولذلك 
إذا رغبنا فى معرفة درجة تفرطح منحنی ما فإننا نقارن معامل التفرطح المحسوب 
بالقيمة ۰,۲۹۳ للمنحنی الاعتدالی . 

وباستخدام Jadi‏ ( ۲ ) السابق حيث نصف المد الرییعی ۳ ۲,۱۸ 
والملینی ٩۰‏ ۲۹,۱۲۵ والمئینی ۱۰ ۱۷,۷ 

TAA ۳,۸ 3 

فان معامل التفرطلح چپ ببس وب = ۲۷6 

وهو متقارب مع معامل تفرطح المنحنی الاعتدالی ( ۰,۲۹۳ ( 
للمللققتط-ه 
(ه) العزم الأول هو متوسط انحرافات الدرجات عن الترسط الحسابي وهو يساوي الصفر ویعد آحد خواص 

المتوسط الحسابي, 


أما العزم الثاني فهو متوسط مربعات الانحرافات عن المتوسط الحساب 


53 ن 
وك ملاع مو :مج ع 
المزم انرا 
E‏ مه ماه 
مریع العزم الثاني 


سس الأساليب الاحصائية 
التحویلات الإحصائية : Staistical Transformation‏ 


تشترط أساليب الاحصاء الاستدلالی البارامتری اعتدالية توزیع الدرجات 
(للمتغيرات التابعة ) » فاذا كان توزیع البیانات للمتغیرات الذى پهتم الباحث 
بدراسته توزیعا ملتویا فلا يجوز استخدام الاسالیب الاحصائية التی تحاول تقدیر 
معالم المجتمع مثل معامل ارتباط بیرسون أو أساليب الاحصاء الاستدلالی 
البارامترى . ويجب على الباحث القيام بتحویل الدرجات حسب شدة التواء التوزیع 

على النحو التالی : 

۱ - إذا كان معامل التواء انتوزیع متوسطا ( ۵۰ + - 2۰ / ) من الحدود القصوی 
لمعامل الالتواء ( سواء كانت تلك الحدود ± ۱ (V E‏ فیستخدم تحویل الجذر 
التربيعى . ویعنی هذا أن الباحث یقوم بتحویل الدرجات الى الجذور التربعية 
لتلك الدرجات ومن ثم يتحول التوزیع الملتوی الى توزیع قريب من المنحنی 
الاعتدالی . 

۲ - اذا كان ععامل التواء التوزیع مرتفعا ( 5۰ > - 7١‏ ) من الحدود القصوی 
لمعامل الالتواء « فیستخدم التحویل اللوغاريتمى » وذلك بایجاد اللورغایتم 
الطبیعی للدرجات ومن ثم يتحول التوزیع الملتوی الى توزيع قريب من 
المنحنی الاعتدالی ٠‏ 

۳ - إذا كان معامل التواء التوزیع شدیدا ( اکثر من 1۷۰ ) من الحدود القصوی 
لمعامل الالتواء » فیستخدم تحویل مقلوب الدرجات لتحویل التوزیع شدید 
الالتواء الى توزیع قريب من المنحنى الاعتدالی. 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط سس 


الفصل الخامس 
الاتهدار والزرشیاط , 
ae AN‏ 


Simple Linear Regression and 
Correlation 


الانحدار والارئياط الخطى البسيط س 


الفصل الخامس 
الانحدار والارتباط الخطي البسیط 


تحدثنا فى الفصول السابقة عن بيانات المتغيرات وتبوبيها فى جداول 
تكرارية وحساب مقاييس النزعة المكزية ومقاييس التشتت e‏ وكان ذلك لبيانات 
متغير واحد فى كل حالة. ولكن الأمر لا يكون بهذه البساطة فى تحليل البيانات 
ولکننا کفیرا ما نهتم بدراسة متغيرين أو أكثر فى البحوث فى مجالات العلوم 
الانسانية بصفة عامة . فقد نرغب فى دراسة أثرالاعلام على السلوك الانسانى + 

أو العوامل المؤدية إلى النجاح فى الدراسة أو العمل » أو علاقة المستوى الثقافى 

بأساليب التنشكة الاسرية وغيرها من الدراسات التى تهتم بعدد من المتغيرات قى 
كل دراسة. 

وفی مئل هذه الدراسات التی تجمع بیانات لعدة متغيرات من Aire‏ واحدة . 
فاننا نقوم بتدلیل البیانات وحساب المقاییس الوصفية لكل متغیر على حده » 
بالاضافة الى تحليل العلاقات المختلفة بين تلك المتغیرات » بمعنی أننا ندرس 

جميع المغيرات فى آن واحد للتعرف على العلاقات بينها حتى يمكن الاجابة عن 
aie‏ الدراسة أو تسیر الظاهرة موضع الدراسة . 

وعند دراسة العلاقة بين متغیرین أو اكثر فاننا نوتم بحساب حجم العلاقة 
بين المتغيرات ومعرفة إتجاه هذه العلاقة إيجابا أو سلبا ( طردیا أو عكسيا )كما أننا 
نهتم بمحاولة التنبؤ بأحد المتغيرات من علاقته بمتغیر آخر »أو بعدة متغيرات 
أخرى . ولكننا نقتصر مناقشتنا فى هذا الفصل على العلاقة بين متغيرين + 

وتحسب العلاقة بين متغرين من الانحدار الخطى لأحد المتغيرين على 
المتخير الثانى » أو من حساب الارتباط الخطى بين درجات التغيرين . ويقصد 
بالانحدار الخطى التوصل إلى معادلة التنبؤ بأحد المتغريين من الآخر + ومعنى هذا 
أن الانحدار الخطى يساعد فى التنيؤ بدرجات أحد المتغيرين ( التابع ) إذا علمت 
قيم المتغير الآخر والذى يسمى أحيانا بالمتغير الملبئ . 


23ب الاتحدار والارتباط الخطى البسيط 


أما الارتباط الخطى فهوايجاد حجم العلاقة بين المتغيرين بإفتراض وجود 
علاقة خطية بیدیما . ومعنى هذا أن الارتباط الخطى يتشابه ( الى حد ما ) مع 
الانحدار الخطى » GY‏ كلا منهما يتوصل ألى معرفة العلاقة بين المتغيرين» 
ویختاف الانحدار عن الارتباط الخطی فى استخدام فكرة المريعات الصغرى 
Least Squares‏ للتوصل الى أفضل خط مستقيم يربط المتغيرين معا ؛ بينما 
الارتباط يستخدم أزواج الدرجات كما هى للتوصل ألى حجم العلاقة بين 
المتغيرين . ۱ 

وقد توجد علاقة منحذية بين متغيرين » كما توجد علاقة بين متغير (تابع) 
وعدة متغيرات ( منبأه ) أوبين عدة متغيرات ( تابعة ) وعدة متغيرات منباه 
ولكن هذا ليس موضع إهتمامنا -OYI‏ 
Soi‏ : الانحدار الخخطى البسيط Simple Linear Regression‏ 

يهدف الانحدار الخطى البسیط الى امكانية توضیح طبيعة ودرجة العلاقة 
بين متغيرين أحدهما متغیر مستقل ( (Predictor bis‏ والثانی متغير تابع (محکی 
(Criterion‏ . ويتم جمع بيانات من العينة عن المتغیرین لمحاولة التنبؤ بالمتغير 
التابع . ومن أمثلة ذلك دراسة علاقة المستوى التعليمى بالدخل ؛ أو علاقة. 
التحصيل الدراسى بالذكاء » أوغلاقة الرضا الوظيفى بالأداء » أو علاقة الطلاقة 
اللفظية بإجادة اللغة العربية » وغير ذلك من أزواج المتغيرات موضع الاهتمام . 

ويستخدم تحليل الانحدار فى دراسات التنبؤ حيث يكون المطلوب التنبؤ 
بمتغير تابع من بيانات متغير مستقل ( منباً ) . وقد يكون التنبؤ بالمتغير التابع 
(المحكى ) من عدة متغيرات مستقلة ( متبلات ) » ولكن هذا ليس موضع اهتمامنا 
الآن . ومن آشهر دراسات التدبو تلك الدراسات التى تهتم بصدق اختبارات القبول 
للدراسة الجامعية . وتعتمد دراسات التخطیط الاقتصادی أيضاً على معادلات 
لاتحدار الخطی للتنبؤ بما يحدث فى الستوات التالية »كما أنها تستخدم فى العديد 
من دراسات السلوك الانسانی لمحاولة التنبؤيه من خلال الادلة والشواهد 
(المنبدات) . 

والانحدار القطی البسيط هو علاقة بين متغیرین أحدهما تابع والآخر 
مستقل . زیجب أن يكون المتغير التابع متغيراً متصلا ومستوی قياسه لا يقل عن 
المستوى الفتری أو التسبى » بينما المتغير المستقل قد يكون مستوی قياسه ترتيبيآ أو 
فتريآ أو نسبياً ؛ ولايجوز استخدام مستوى القياس الاسمی . 


الاتحدار والارتباط الخطى البسیط س 


ويمكن التوصل الى شکل الاتحدار الخطی البسیط من تمثیل آزواج الدرجات 
تمتيلا بيانيا » فينتج لنا شكل إنتشار » ثم نستخدم شكل الانتشار فى محاولة الحكم 
على نوع العلاقة بين المتغيرين . وهناك أشكال مختلفة لانتشار درجات متغيرين » 
lal‏ (ه -۱ أ) يدل على علاقة خطية موجبة بين المتغيرين e‏ بينما شكل P)‏ 
١ -‏ ب) يبين علاقة خطية سالبة . أما شكل )0 ۱ ج) فلا يوضح علاقة 
خطية محددة بين المتغيرين » وبالتالى نستنتج من الشكل عدم وجود علاقة (أو 
علاقة صفرية ) بين المتغيرين . ولكن الشكل )© -۱ د) فيوضح علاقة آخری 

بين المدخيرين وهي العلاقة المنحنية e‏ وقد تكون العلاقة المنحنية تربيعية أو 
تكميبية أو غير ذلك . وعند رسم خط مستقيم يمثل شكل الانتشار » فيجب أن يكون 
ذلك فى ضوء شروط معينة » فمن الممكن رسم عدد من الخطوط » فقد يكون الخط 
مارآ ببعض النقاط فى أسفل شكل الانتشار أو فى وسطه أو فى أعلى الشكل . ولكن 
فصل خط مستقيم يمثله شكل الانتشار» يجب أن يحقق شرطين أساسيين : 


شکل ١ - o)‏ 1) علاقة موجبة 


شكل )6 - ١‏ د) علاقة منحنية 


شکل (ه - (a ١‏ علاقة صفرية 


سس الانحدار والارتیاط الخطی الیسیط 


الاول : أن إنحرافات النقاط عن الخط المستقیم ( الموجبة والسالبة ) تکون 
متساوية تقریبا . 

والشانی : أن تکون مجموع مریعات هذه الانحرافات أقل ما يمكن . 
وتعرف هذه الطريقة باسم طريقة Clay yall‏ الصغری Least Squares‏ . 

وقد أشرنا من قبل الى المربعات الصغرى عند ذکر خصائص المتوسط 
الحسابى والتى تتعلق بانحرافات الدرجات عن المتوسط » حيث يكون مجموعها 
مساويا للصفر » ومجموع مربعاتها أقل ما يمكن . وقد استخدمت هذه الخاصية 
(مجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط أقل ما يمكن ) فى حساب الانحراف 
المعيارى للدرجات . وتنسب طريقة المربعات الصغرى إلى عالم الرياضيات 
الفرنسى أدريان Adrian Legender paint‏ وقد توصل اليها عام ۱۸۰۱ » 
واستخدمها فى دراساته ومشاهداته الفلكية . 

كما استخدم فرانسيس جالتون Francis Galton‏ تحليل الانحدار عام 
٥‏ فى دراسته ؛ الانحدار والتوسط فى الخصائص الدراسية القادمة » وكان 
ذلك قبل معرفة طريقة حساب معامل الارتباط . فقد وجد جالتون علاقة بين 
أطوال الآباء والابناء البالغين واستطاع جالتون التنیژ ببعض الخصائص البيولوجية 
للابناء من خصائص آبائهم . وقد أستخارت هذه الافکار كارل بيرسون Karl‏ 
Pearson‏ الذی توصل الى طريقة لحساب معامل الارتياط فى نهايات القرن 
التاسع عشر . 
معادلة الانحدار الخطى البسيط : 

من الواضح أن الانحدار الخطى البسيط يتشابه مع الارتباط فى توضيحه 
للعلاقة بين متغيرين . حيث أننا نحاول التوصل الى خط مستقيم يملل أزواج 
الدرجات المتغیرین موضع الاهتمام . ونستطيع التوصل الى معادلة لذلك الخط 
المستقيم باستخدام بيانات المتغیرین + 

فإذا رمزنا لأحد المتغيرين بالرمز ( س ) وللمتغير الثانى بالرمز ( ص ) © 
فان الانحدار الخطى يحاول التوصل الى أفضل خط مستقيم يريط بين س ۰ ص. 
يمعنى التوصل الى خط المستقيم الذى يمر بمركز شكل الانتشار لدرجات س » ص 
ويحقيق شرطى المربعات الصغرى . ويوضح الخط المستقيم التغير فى أحد 
المنغيرين (س) وما يقابلة من تغير فى المتغير (ص) . فكل تغير فى قيم المتغير 
(س) يقابلة قدر ثابت من التغير فى المتغير( ص ) » وهذا القدر الثابت يعتمد 


الاتحدار والارتباط الخطی للبسيط سر 
على ميل الخط المستقيم أو على العلاقة بين س » ص . 

والصورة العامة لمعادلة الخط المسقيم بين س » ص هى : 

Cty 8+ 06 ص‎ 

حيث 04 ۰ هی وابت المعادلة فى المجتمع »© للخطأ وهو متغير عشوائى 
ويتوزع اعتداليا بمتوسط = صفر وانحراف معیازی ١‏ . 

وحيث bf‏ لا نستطيع أن نستخدم جميع بيانات المجتمع ۰ فاننا نستخدم 
بيانات العنية وعتدئذ تكون المعادلة : ص - أ + ب س 


وهی معادلة انحدار ص على س ؛ حيث أ هی الجزء المقطوع من المحور 
الرأسى ( فى حالة س = = صفر فان ]= ص ) » آما ب قهی ميل hal‏ المستقيم 
على المحور الافقى . فاذا كان لدينا درجات ستة من الطلبة فى إحد اختبارات ‏ 
الذكاء ومادة العلوم كما بالجدول )© ١-‏ ). 
جدول ( ( ه ١-‏ ) درجات الطلبة فى الذكاء والعلوم 


الذكاء (س) 


(va) الذكاء‎ 


فیمکن شخيل هذه الدرجات بالشكل ( (۵ (Y=‏ » حيث يمثل المحور الافقی 
درجات الذکاء (س) والمحور الرأسى ٠. PR‏ وکل زوج من أزواج 
الدرجات يمكن تمثيله بنقطة معينة مثل النقطة (VA Yo)‏ وتعنی ۲۵ على المحور 
الافقى ثم نرتفع لأعلى إلى ۱۸ على المحور الرأسى ونحدد النقطة التى تمثل زوج 
الدرجات Yo)‏ ۱۸۰) وهكذا لبقية أزواج الدرجاث . وينتج لنا شكل الانتشار 
الموضح بالشكل (5 ١ + (Y=‏ 


ao‏ الانحدار والارتباط الخطی البسيط 


شكل (۲-۰) انتشار درجات الذکاء والعلوم 


ویتضح من الشکل ( ۰ Y=‏ ) أنه یمکن رسم خط مستقیم يدل على العلاقة 
بين المتغيرين ( الذكاء والعلوم ) » وهذا الخط المستقیم يقطع المحور الرأسی (محور 
درجات الوم ص ) فى النقطة ى ‏ بحيث يكين وى = المقدار لدابت ( أ) فى 
معادلة الخط المستقيم » وهو الجزء المقطوع من المحور الرأسى 

وإذا إخترنا ی نقتين (ج »د ) على الخط المستقيم المبين بالشكل » ثم 
أسقطنا من النقطة ( ج ) عموداً على المحور الافقى ( موازيا للمحور الرأسى ) » 
وكذلك رسمتا من النقطة ( د ) خطا موازيا للمحور الافقى » فان الخطين يتقاطعان 
فى النقطة ( ه ) . وينتج لنا المثلث القائم الزاوية ج ه د الموضح بالشكل . 
طول ج هد 
طول ھ د 


ويكون ميل الخط المسقيم = » وهو أیضا ظل الزاوية ية ج د هش 


أو معامل الانحدار » وبالطبع ميل الخط المستقيم هر قيمة ( ب ) المذكورة فى 
المعادلة : ص - أ + ب س . 


وفى الواقع العمنی لا نرسم الخط المستقيم بهذه الطريقة ونحسب كلا من 
الجزء ألمقطوع من المحور ومیل الخط المستقيم ء وإنما نجرى بعض العمليات 


الاتحدار والارتياط الخطى البسیظ — 


الحسابية باستخدام الدرجات الفعلية للمتغيرين ( س » ص ) قى حساب فَيمتى أ » 
ب . ونتبع فى هذه العمليات الحسابية طريقة المريعات الصغرى السايق الاشارة 


الیها . 
ولحساب قیم القوايت أ » ب فاننا نستخدم المعادلات الرياضية التالية : 
حيث أن معادلة الخط المستقیم هی : ص = أ+ ب س OY ek‏ 


فاذا جمعنا كل من درجات المتغيرين س » ص bibs‏ هذا المجموع على 
المعادلة (۱) فينتج : 

مھ ص = ن أ+ ب مد س 0 

وإذا ضرینا المعادلة )1 ( فى س فینتج س ص = أس + ب س" 

وبالجمع على كل قیم المتخیرین فى العينة نحصل على : 

مح س ص = أمى س + ب مح سا NE‏ 0 


وبحل المعادلتين (Y)‏ » (۳) نستطيع الحصول على قیعتی أ» ب 


ومن المعادلة (؟) نستنتج أن : 


۽ مچص _ بمجاس 
ù ò‏ 
ام یی as‏ ا ا CE):‏ 


حيث مس » م بر هما متوسطی المتغیرین س » ص . ویالتعویض عن قيمة 
)1( فى المعدلة (؟) ينتج ان : 


مج س صن ÙT‏ م اس 


وتوجد صور أخرى للمعادلة (5) وهى : 
oe‏ ن مج س ص - مج س مج صں 
a‏ کے 


ن مج س" - (مج س)۲ 


aa‏ الاتحدار والارتباط الخطی البسیط 


مج من مج ص 
مج س ص - تسس 
ò ;‏ 
أو 
es)‏ 
ù‏ 

وقى حالة تحويل درجات س ء ص إلى درجات معيارية فیکون متوسط کل 

منهما = صفر والانحراف المعیاری ١١‏ . 
مج س ص 

وتصبح قيمة أ- صفر r et‏ 

ما فى الحالة العامة فإننا ha ia‏ ات £{ 
١ (‏ ) ويتم ذلك على النحو التالی : 
١‏ - نجمع درجات كل من المتغيرين س » ص اجميع أفراد العينة فيئتج لنا 

مجان »مد ص . 
۲ - نريع درجات المتغير س ثم نجمع هذه المريعات لكل أفراد العينة فينتج 

مح س" 
۳ = نضرب كل درجة من درجات س فى الدرجة المقابلة لها من درجات ص ثم 

نجمع حواصل الضرب فينتج مح س ص ٠‏ 
٤‏ - تحسب متوسطی س » ص ( م س »م ص ) ۰ 
0 - نستخدم المعادلة ( 0( لحساب قيمة ( ب). 
+ - ثم نستخدم المعادلة ( 4 ) وقيمة ( ب ) لحساب قيمة (أ) 
۷ - نعوض عن قيمتى أ e‏ ب » فى المعادلة ( ١‏ ) فتنتج معادلة hali‏ المستقيم 

والتى تدل على اتحدار ص على س ۔ 

لاحظ أنه من السهل الحصول على قيمة أ فى illa‏ وجود قيمة ل س = 
صفر فتكون (Í)‏ مساوية ( ص ) . وياستخدام درجات المثال بالجدول ( 5 - ١‏ ) 
لحساب معادلة انحدار ص على س ( العلوم على الذكاء ) » وتعنى التنبؤ بدرجات 
العلوم بععرفة درجات الذكاء . و يوضح الجدول ( ۵ ١‏ )كل من مح س + 
مد ص ؛ مح س مح ye‏ مح س ص ۰ 


الانحدار والارتياط الخطى البنیط سس 


جدول ( ۲-۰) 
لحساب معادلة الانحدار ص على س 

م |التكاء(س) الطيع (ص)| vel wv‏ 

1 
fo. ayo vA Yo ۱ 
Yoo YYo 1¥ ۱۰ ۲ 
۱۳۰ Yes ۱۲ ۱۰ ۳ 
yee isis yo ۷۰ £ 
oy ata ۷ ۸ o 
As yes A 1۰ ` 

۱۲۱۱ f 1016 w ۸۸ | المجموع‎ 
_L 


۸۸ 
ویکون متوسط درجات س = ل = ۱4,۱۷ 
5 


w 
۱۲,۸۲۳ = ومتوسط درجات ص = س‎ 


ويفضل استخدام ثلاثة أرقام عشرية على الأقل فى حسابات تحليل الانحدار 
وفى استخدام معادلة الانحدار تنب بالقيم الجديدة 
ویتطبیق المعادلة ( ©) فان : 
۰۱ سم ۲ بر (TAT) (Of TY)‏ 


‘(QE TW) x tore 


۱۱۲۹, ۲۲۰ = VTA 


۱۲۹۰۱۷۲۵ - ۶ 


YAW. 
عه وريه‎ E E 


Yyy Yvo 


o‏ الاتحدار والارتباط الخطی البسیط 
وبتطبیق معادلة ( ۶ ) فان :ا = ۱۲,۸۳۳ - ۰,۵۹۰ ۱6,۹۳۷ 
SA TT — ۱۲,۸۳۳‏ 4۱۸۰ 
وتصبح معادلة انحدار ص على س هی : ص = ٤,۱۸‏ + ۰,۵۹ س 
وتفيد هذه المعادلة فى التنيؤ بقيم ص فى حالة معرفة قيم س ۰ فمثلا اذا 
حصل طالب ( من due‏ مشابهة للعينة المستخدة فى حساب المعادلة ) على درجة 
فی الذكاء ۱۲ فان درجته فئ العلوم = ٤,۱۸‏ + ۰,۵۹ ×۱۲ 


۱۸ ۷۰۸۲ 
T=‏ 
معادلة إنحدار س على ص : 
وضحنا كيفية التوصل الى معادلة انحدار ص على س e‏ وذلك بتمثيل 
المتغير المستقل ( س) على المحور الافقى والمتغير التابع ( ص ) على المحور 
الرأسى . أما إذا أردنا التنيو بالمتغير (س ) من المتغير ص » فان المعادلة تختلف 
وتصبح على صورة + 


س tte‏ باص OS sath‏ 
وبالجمع على جميع درجات أفراد العينة فان : 
gaia‏ | + مقاطق و مس (VY)‏ 
حیث SE - "٩‏ با ee‏ 
oO i [8]‏ 
س 
of‏ مس e‏ اي لا 


ويضرب المعادلة ( 5 ) فى ص والجمع على جميع أفراد العينة تصبح 
مج ناض = مج ص + ب / مچ صن؟ GF Set‏ 
وبالتعويض فى المعادلة ( )٩‏ عن قيمة أ من المعادلة ) (A‏ فان : 


مج س ص ÒT‏ من یں 


3 
مج ص - نام 
امن 


آلانحدار والارتباط الخطی البسيط سس 
كما تأخذ المعادلة (۱۰) صوراً آخری هی : 


مج س مج ض 


مج س Tya‏ 
/ ك 
مامه ات چیه 

- 5 
۲ (مج ص) 
A 2‏ صف pes‏ 

ù 

, أن مج س ص - مج س مج ص 
والصورة با = - 


۲ 
ن مج ص - (مج ص) 
وفی حالة الدرجات المعيارية فان م م > صفر 


Ay, SEO زر‎ a 

قیمة با ےک a‏ 

وتصبح قيمة ب 
مج كع 


وبالطبع تختلف معادلة ص على س عنن معادلة إنحدار س على ص حيث 
يختلف ميل كلا منهما وكذلك الجزء المقطوع من المحور الراسى . 

ولحساب قيمتى أ » بأ باستخدام بيانات المثال السابق » فيجب حساب 
مجموع مربعات (ص) وهی : مح ص۲ = ۱۰۹۵ 

وبتطبيق المعادلة ( ۰ ) فان : 

(ATT) (VG tty) ۰ - ۰ 1 
۲)۱۷۸۳۳( 1-۵ E 
۱۱۲۹,۳۳۰ = ۱ 


۹۸۸۱۱۵۰-۲۰۹۵ 


Wha 


AA 


با كارا 


ع 9 الانعدار والارتباط الخطی البسیط 
ومن المعادلة ( ۸ ) فان قيمة أ 
(ArT) ) ۱۱۲۳۲ ( = ۱۶,۱۱۷ =‏ 
NEV =‏ — ۱۵,۸۱۰ 
بت ۱,۱۶۳ 
وتصیح معادلة انمدار س على ض هى : 
س = - ۱,۱٤۳‏ +۱۲۳۲ ص ` 
وهی معادلة مختلفة عن معادلة انحدار ص على س » فاذا حصل طالب 
(من Ake‏ مشابهة) على درجة فى العلوم (ص) = ۹ 
فان درجته فى الذكاء ( س ) هی : 
x ۱۲۳۲+ ۱,۱4۳ — = Gy‏ 
— ۱۱۱۲ + ۱۱,۰۸۸ 
٩,۹6۵ =‏ 
طريقة أخري لایجاد معادلة الانحدار : 
حيث أن معادلة انحدار ص على س هی : 
ص + باس آم 
وقد ذكرنا أن قيمة )1( تحسب من المعادلة : 


Lil‏ قيمة ( ب ) وهی معامل انحدار الخط المستقیم فيمكن حسابها من 
المعادلة )345 : (Sprinthall,1994‏ التالية : 


حيث (ر) هی معامل الارتباط بين س »ص ءأماعى + ع فهما 
الانحرافين المعياريين لدرجات ص » س على الترتيب ٠‏ 

ی 
ah‏ 


5 


الانحدار والارتباط الخطی البسيط س 
وباستخدام المعادلة ( ۱۱ ) فان قيمة gt‏ : 


وتکون معادلة اتحدار ص على س هی : 


امس us!‏ 
عدم ادر نس »اس 

ع 

of J 


ویمکن اعادة ترتيب المعادلة فتصبح Sprinthall,1994:346)‏ ( 


فاذا كانت ر= صفر فان ص = م یر وهی تعنی خط مستقیما یوازی 
المحور الأققى . وفی حالة استخدام درجات معيارية لكل من س » ص بدلا من 
الدرجات الخام فتکون LE‏ ع س ١‏ »مى = م یی = صفر وبالتالی معامل 
الانحدار (ب) = ر »أ = صفروتکون المعاذلة ص > رس . ý‏ 

فإذا علمنا متوسطى المتغيرين وانحرافيهما المعياريين ومعامل الارتباط بين 
درجات امتغیرین فیمکن التوصل الى معادلة اتحدار ص على س من 
المعادلة (VY)‏ . وبالمثل معادلة انحدار س على ص تكون على الصورة : 

vf oË 
م ی‎ ue عن‎ 


ut 03 


35 


حيث يكون معامل الانحدار O)‏ - رد 
7 
مثال من بیانات المثال السابق : 
ی = VET‏ مین = ۱۲,۸۳۲ 
عل ا ع ب معامل الارتباط - ۰,۸۵۲ 
فتکون معادلة انحدار ص على س هی : 


1 


5 الاتحدار والارتباط الخطی البسیط 


f, haj 
۱۲,۸۳۲ + ۱4,۲۲۷ x — ۰,۸۵۲ س × س‎ X ۰,۸۵۲ ص‎ 
whe yy 


۱۲,۸۳۳ + ATEO - س‎ ۰,0۹ = 


۰,۵۹ س ۶۱۸۰۷۲ 
وهی نفس المعادلة السابق الحصول علیها e‏ ومن السهل استضدام هذه 
الطريقة لسهولة الحصول على المتوسطات والانحرافات المعيارية ومعامل الارتباط 
بين متغیرین من OY‏ الحاسبة البسيطة . 
العلاقة بين معادلتی الانحدار : 
ثم التوصل الى معادلتی انحدار للعلاقة بين س » ص وهما : معادلة انحدار 
ص على س » ومعادلة انحدار س على ص . 
وتوجد علاقة تريط بين هاتين المعادلتين وهی أن حاصل ضرب معاملى 
الانحدار للمعادلتين يساوى مربع معامل الارتباط بين المتغيرين ( س » ص ) 
أى أن :ب ب) Se‏ 
وبالتعويض عن ب ؛ بأ من المعادلتین © ٠١‏ السابقتين فان : 
۲ مج من ص OT‏ ای س مج س ص 7 O‏ ۴ #س 
rad!‏ 


E ۳ Sy 
بای مج ص - نام‎ oam 


الاتحدار والارتباط الخطى للبسيط سس 
وباستخدام بيانات المثال السابق فى المعادلة (۱۳) فان : 
rr} ۲‏ لاحت YAT x YE‏ 


[osar vae [osa 1 ioe] E 


(arr) 


[aaa ۱۱۵- vae] [iran vro- ۱۵۱4| 
(Ora) 

(1A۸) (YYY, Yvo) 

Tory) ۳ 


ع تا ت۷۲ 
۱۷۱۳۸۹۹۹۸ 


۱۳۱۰ ۱۳,۷۰ 


وتکرن قيمة ر = س 
AY WANE YEA Vy‏ ,08 


دقة التقدیر : 


۰۸۵۲ = 


ذکرنا أنه يمكن استخدام معادلة الانحدار الناتجة للتنبؤ بقیم المتغیر التابع 
بمعرفة قیم المتغير المستقل . وفی مثالنا لسابق فان معادلة انحدار ص على س 
هی : 
ص = 1,۱۸ + ۰,۵۹ س 
فاذا كانت قيمة س ( درجة اللغة العربية ) هى ۱۰ 
فان قيمة ص ٠١× ۰,۵۹ + ٤,۱۸۳‏ 
6٩+ ۱۸ =‏ 
۱۰,۰۸ 
ومن الواضح أن القيمة المتنيأ بها مختلفة عن القيمة الفعلية فى 
جدول (ه-؟) ففى حالة س = ٠١‏ » فان قيمة ص الفعلية المقابلة لها من 


الجدول ۱۲ 


الانحدار والارتباط الخطی البسیط 


ویعتمد هذا الاختلاف على حجم العلاقة بين المتغیرین س ء ص فاذا كانت 
العلاقة مرتفعة يقل الفرق بين القیم الفعلية والقیم المتنبأ بها » أما إذا كانت العلاقة 
بين المتغيرين منخقضة فان هذا الفرق يزداد » وتحسب دقة التقدير بمدى انحراف 
الدرجات الفعليةعن الخ ط المستقيم . والمقياس الذى يستخدم لتوضيح هذه 
القروق هو مقياس لدرجة دقة القیم المتنبأ بها وهو ما يعرف باسم الخطأ 
المعیاری للتقدیر Hopkins et al., 1987:99)Standard error of estimation‏ { 


الخطأ المعيارى للتقدير ( غر ) > ع OW‏ ر" .)1( 


۲۸۵۷ - ۱۷ ۲۲ 


SVT IVY 4,۲۲ 


۲۱۲۱2 باهر‎ f= 


كما أن الخطأ المعيارى لانحدار س على ص هو : 
ITE h -3V 5‏ 
اس تس ۷ 2 )0 


۸0۷ When 


۳۱۹ ۵۲۳۱ yee 


ومن الواضح أن ع رس ر س لاتساوى ع ریس 
كما يمكن حساب ع ر ریم بطريقة أخرى بعد التوصل للدرجات المتنبأ با( (ve‏ 


الانحدار والارتباط الخطى الببيط سس 

ثانيا : الانحدار الخطى البسیط للبيانات البوبة : 

عرضنا من قبل للبیانات المبوية فى جدول توزیع تکراری فى حالة بيانات 
متغير واحد . ولکن الانحدار الخطی البسیط يهتم بالعلاقة بين متغیرین » وعلیه 
فان البیانات المبوية اللازمة لتحلیل الانحدار الخطی البسیط نتضمن متفیرین معا" 
فى جدول تکراری واحد » ویسمی مثل هذا التوزیع بالجدول التکراری المزدوج . 

ویحتوی الجدول التکرای المزدوج على فلات وتکرارات لكل من المتغیرین + 
وقد سبق توضیح كيفية اعدا د الجدول التکراری ( أحادى المتفیر ) e‏ وسنوضح هنا 
كيفية abel‏ الجدول التکراری المزدوج ( ثنائى المتغیر ) e‏ باستخدام خطوات اعداد 
الجدول التکراری الاحادی . 

فاذا فرض أن لدینا متغيرين هما س » ص رکانت درجاتهما لعينة حجمها 
۰ فردا كما بالجدول ( 8 -5) . 

جدول (۰ -۲۰) 


درجات عينة من الأفراد فى متغيرين س » ص 


فيمكن اعداد جدول توزيع تكرارى مزدوج باتباع نفس خطوات اعداد 
الجدول التكرارى الاحادى مع بعض التعديل على النحو التالى : 


. نحسب مدى الدرجات لكل من س ›» ص‎ - ١ 


مدى درجات س = ٥ - ۱٥١‏ +۱ ۱۱ 
مدى درجات ص = ۲۲ - ۱٤۱+ ٩‏ 
۲ - نختار فئات ( س ) وفئات ( ص ) وطول كل مدها بشرط أن یکون : 
حاصل ضرب عدد الفئات × طول الفئة > المدى 
ویمکن اختيار sre‏ فلات س 5 ۰ طول الفئة ۲ ؛ ويكون hala‏ 
ضریهما " × ۲ = ۱۲ وهی أكبز من المدی (۰)۱۱ 


وكذلك عدد فئات ص = ۷ » وطول Atill‏ = ۲ ۰ وحاصل ضریهما ۷ YX‏ = 
4 . 
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۳ - نكون الجدول الثنائی بوضع فلات س أفقيا وفدات ص رأسیا وتبدأ فنات س 
بالدرجة ه » وتکون الفئة الاولى ( * - أقل من ۷ ) ء والثاتية (۷ - أقل من 

( وهكذا حتى الفئة الاخيرة (۱۵ - أقل من 17) . 

أما فدات ص فتبدا بالدرجة ٩‏ وتكون الفئة الاولی ( ٩‏ - أقل من ۱۱) 
والغانية ( ۱۱ - أقل من ۱۳ ) وهكذا حتى الفدة الاخيرة ( ١‏ - أقل من 
۳ ) ءانظر جدول ( ۵ -4) + 

4 - نبدأ فى توزيع أزواج درجات المتغیرین س ۰ ص (المدونة بجدول 5 (T=‏ 
على Lad‏ وخلایا جدول )0 - ؛ ) . والمقصود بالخلية ذلك المريع ( أو 
المستطيل )» الناتج من تقاطع إحدى فدات س مع احدى فدات ص »كما 
بالجدول ( ه - 4 ) . فمثلا زوج الدرجات ( ۱۳ ۷۰ ) هما أول زوج من 
أزواج الدرجات » ولتمشيل هاتين الدرجتين فى الجدول التكرارى المزدوج + 
فان الدرجة ( س ۱۳ )تقع فى الفئة الخامسة من فئات س ( ۱۳ - أقل من 


جدول ( 5 -4 ) توزيع تکراری مزدوج 
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(ve‏ أما الدرجة (ص = ۱۷ ) فهی تقع فى الفئة الخامسة أيضا من فلات ص 
( ۱۷ - أقل من ۱۹ ) ومن ثم نضع علامة (/) فى الخلية الخامسة أسفل 
الفئة (۱۳ - ) والضامسة آمام الفكة ( ۱۷ -) . وکذلك الحال مع زوج 
الدرجات (۱۱۰) حیث نقع الدرجة ( س -5 ) فى الفدة الاولی من. 
فئات س » آما الدرجة (ص -۱۱) فهی تقع فى الفكة القانية من قدات ص - 
وبذلك فاننا نضع علامة (/) أسفل الفلة الأولى من فئات س وأمام Asili‏ 
الثانية من فئات ص . وهكذا لبقية أزواج الدرجات المدونة بالجدول (۳-۵)» 
حتى يكتمل الجدول التكرارى المزدوج (جدول ۵ -4). 

o‏ - نكتب عدد التكرارات فى كل خلية بدلا من العلامات ؛ كما هى موضحة بين 
الاقواس فى خلايا الجدول المزدوج » لاحظ وجود خلايا بدون تكرارت لعدم 
وجود درجات مناسبة لتلك الخلايا . 

٦‏ - نجمع تكرارات كل فكة من فئات س ونكتبها أسفل الجدول المزدوج أمام 
مجموع تكرارات س . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من فلات س هو ( ؟)» 
والفئة الثانية ( ۳ ) Lisa,‏ حتى الفئة الاخيرة بها تكرار واحد ‏ 

ويكون المجموع الكلى لتكرارات فلات س هو ۲۰ 

۷ - نجمع تكرارات كل فلة من فدات ص ونكتبها فى آخر عمود بالجدول ( © - 
£ ) تحت عنوان مجموع تكرارات ص . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من 
فئات ص هو ( )١‏ » والفئة الثانية ( ؟ ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة بها تكرار 
واحد 

كما أن المجموع الکلی لتکرارت فئات ص هو ۲۰ أيضا 
ویتضح من دراسة الجدول ( ۵ - 4 ) أن شكل انتشار التكرارات يبدأ من 
أعلى اليمين ویستمر حتی أسفل الیسار ؛ وهو يعلى وجود علاقة خطية موجية بين 

المتغیرین س »ع ص . 

ولحساب معادلة انحدار ص على س للبیانات المبوبة فى جدول تکراری 
مزدوج ء فان المعادلات السایق الاشارة الیها لحساب قیم الثوابت أء ب تصبح على 

النحو التالی : 


© 
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۳ 
cay Ca 4‏ 
امد ا Oe‏ 
مج ت مج ت 
مج س ت X‏ مج ص ت 
مج س ص ت - 
وكذلك ب = سس .۰ (1A)‏ 
x‏ مج س ت) 
مج س" a‏ 
والمعادلتو_ . .مجات _ ق الاشارة إليها فى 


حال الدرجات الخام : اکن يفضل استخدام المعادلتين ۷ ۰ لحساب قیمتی Ki‏ 

ب حيث أنهما لا تتطلبا حساب متوسطى س ؛ ص ۰ 
والعمليات الحسابية المستخدمة هنا لا يجاد ثوابت معادلة الانحدار اكثر 

تعقيدا من تلك الموضحة فى حال الدرجات الخام . ولذلك نئصح بعدم استخدام 

الجداول التكرارية المزدوجة لحساب معادلة الإنحدار إذا توفرت لنا الدرجات الخام» 

Ll‏ فى حالة توفر الجدول التكرارى المزدوج وعدم وجود الدرجات الخام فلا 

مناص من استخدام هذه العمليات الحسابية المطولة والمعقدة . 

خطوات حساب ثوابت معادلة الانحدار الخطى البسيط للبيانات 

المبوية: 

+ نحدد مراکز فلات س » ومراکز فتات ص‎ - ١ 

۲ - نضرب قیم مراکز الفئات فى التکرار المناظر لكل من س » ص ٠‏ 

۳ - نحسب مح س ت t‏ مح ص ت 

4 - نضرب مریعات مراکز فدات س فى تكراراتها ( أو نضرب س ت × س) » 
وكذلك نضرب مریعات مراکز فئات ص فى تکراراتها ( ص" ت ) 

© - نحسب مه س ت ‏ محا ص" ته 

٦‏ - نضرب تکرارات كل خلية من الخلایا فى مرکزی فدات س » ص المقابلة لهاء 
فینتج س ص ت لكل خلية من الخلايا . فمثلا التکرار ( ١‏ ) فى الخلية الأولى 
يتم ضریه فى مركز الفئة الاولی ل س وهو( * ) ومرکز الفئة الاولی ل ص 
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وهو( ۱۰ ) فینتج ۱ “5 ۱۰ ۰ أما التکرار (۱ ) فى الخلية الثانية 
أسفل الفئة الاولی ل س قیتم ضریه فى مركز الفئة الاولی ‏ س وهو( 5 ) 
وفی مركز الفئة الخانية ل ص وهو( ۱۲ ) ۱ ×1 ٠۲×‏ ۷۲ . وهکذا لبقية 
الخلايا التى تحتوى على تکرار » ونکتب حواصل الضرب هذه داخل الخلايا . 

۷ - نجمع حواصل الضرب داخل الخلايا لكل AG‏ من فئات س » ولكل فئة من 
GLE‏ ص . فمقلا 7٠‏ + ۷۲ ۱۳۲۰ وهی تمثل س ض ت للفكة الاولى ل س 
وكذلك ۲۲6+ ۱46 ۳۹۸۰ وهی س ص ت للفلة الثانية ل س » وهکذا أما 
فدات ص فان 1۰ تمثل أول ناتج س ص ت للفدة الاولی ل ص 6 وکذلك 
VY‏ + ۱۲۰ = ۱۹۲ وهی س ص ت للفئة الثانية ل ص وهکذا حتی RAB‏ 
الأخيرة . 


جدول )0 - 5) حساب الانحدار الخطی البسيط للبیانات المبوية 


رفئات س مجمرع | مراکز 
f -y | -o‏ 4- | اند Wetof -w|‏ ت | ص' ت اس ص تأ 
hoo chs‏ ت (ص) أفتات م 
5 ۱ ۱ 1 1 1 1 
الك 
MW Y 1 1 “MW‏ لل ]۸ | ۱۱۲ 
١ 0‏ 
me AA iy M ۳ ۱ ۳ -Y‏ 
Nn _|‏ 
-te‏ ¥ 0 0 11 3 ایک wm‏ 
AN‏ 
va f wu Û ^ TNT ۱ 3‏ ی | wm‏ 
ANR 0‏ 
Ae ۱۲۰] ۰ | ۲ 0 vy 0 5‏ 
0 0 
ra} | ۷ dow | ۰ 1 1۳-۷‏ 
0 
owt] ۰ ۷۳ y 3 x 1 0 ۲ fije tom‏ ۳۷۰۱ 
تس 1 M w ۱ A‏ و 
ست ۲ | ۷ 3 ۱ ۷ | | ۱ w.‏ 
5 
سات VAL at £ 1۹۲ vw‏ ۲ ) ۲۶۱۸ 
س‌ صت | ۱۳۲. | ۲۱۸ ۰ | :۱۲۲ | ۱۰۹۲ ۰ ft‏ ۲۷۵۱ 
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A‏ نجمع س ص ت السدونة أسفل جدول (۵ - ۵) قینتج مح س ص ت 
Te‏ ۳۷۵ . 

٩‏ - نجمع س ص ت المدونة فى آخر عمود بجدول e)‏ - 0( فینتج أيضا مح س 
ص ت = ۳۷۵۲ ویعد ذلك مراجعة لحواصل الضرب س ص ت ٠‏ 

۰ - نستخدم المعأدلتين W‏ ۰ ۱۸ لحساب قيمتى أ ب . 
وباستخدام بیانات الجدول )© - 2( فان : 
محا سات - TY‏ مدس"ت ۲۵۹۸ 
مد ص ت = ۳۳۰ ؛ مح ص ت 61۲۸ ۰ 


مد س ص ت ۳۷۵۱ . 


کا مج ت 
ونکون قيمة ب = ۲ 
۲ (مج سات) 
مج س ت - — 
مج ت 
۰ ۳۳۰ 
Tyo"‏ ¬ 
y‏ 
مل —— 
۲ 
YY.‏ 
و ال که 
08 


I ۰ ۳۱۳۰-۲۷۵۹ 


a 


SEA ۲6۲۰ - ۲۵۸ 


ا ت ت 
وقيمة أ- مج E ua‏ 
مج ت مجات 
Ye ۳۳۰‏ 
X 0 — w»‏ —— 
Ye‏ ۳۰ 


a 
VY 1۳۹ = ٩۳۲۱ ۱٩,۵ 
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وتصبح معادلة انحدار ص على س لبيانات جدول ( ٩-٥‏ ) هی : 

ص = ۷۱۳۹ + ۰,۸۵۱ س 

ویالطبع تختلف معادلة الانحدار الناتجة باستخدام البیانات الميوية عن 
معادلة الانحدار الناتجة عن استخدام الدرجات ( الخام ) الاصلية . 

فاذا إستخدمنا بيانات الجدول ( © - ۳ ) وهی الدرجات الاصلية للمتغيرين 
س » ص قبل وضعها فی جدول تکراری مزدوج نجد آن : 

ن = 7١‏ »مح س ۲۰۹۰ »مح ص = TYY‏ 

مد س = YYY‏ » مخ ص' = 5۳۸4 ؛ مج س ص = ٣٣٠۰٦‏ 

قيمة ب = ۰,۹۸۷ 

أ = ۵,۷۸۹ 

والمعادلة هی ص = O, VAT‏ + ۹۸۷ ,* س 

وهى مختلفة عن المعادلة السابقة » ولکنها اکثر دقة لأنها استخدمت 
الدرجات الأصلية . وقد سبق أن ذكرنا أن قيم المتوسط والانحراف المعیاری 
للبيانات المبوبة تقريبية » أما للدرجات الاصلية فهى اكثردقة . 

وكذلك يمكن حساب معادلة انحدار س على ص بنفس الطريقة مع تغيير 
بسيط فى معادلتی ۱۷ 18 Ley‏ يتشابه مع معادلتی ۸ ٩۰‏ . 

وإذا رغبنا فى حساب الخطأ المعيارى للتقدیر لا نحدار ص على س tli‏ 


۲ 
نستخدم المعادلة ( ۱۶ ) حيث : ](س/ی) EE OP oka‏ 


ومن الممكن استخدام طريقة الانحراقات عن الوسط الفرضی لكل من س + 
ص والتی سبق عرضها عند حساب المتوسط الحسابی والانحراف المعیاری + 
فى التوصل الى معادلة الانحدار ؛ ولکن العملیات الحسابية سوف تکون مطولة 
وبسيطة . والمعادلتان المستخدمتان فى هذه الحالة لحساب قیمتی c Í‏ ب هما نفس 
المعادلتين ۱۷ ۱۸۰ مع تغيير الرمز ( س) الى ( ح ) وهی الانحراف عن الوسط 
الفرضى » كما يمكن أيضا استخدام طريقة الانحرافات المختصرة عندما تكون 
الفدات متساوية الطول ولن نستطرد فى شرح هذه الطرق لأنها ALE‏ الاستخدام. 
ولايتآثر الانحدار بالوسط الفرضی أو باختصار الانحرافات مثل المتوسط الحسابى 


والانحراف المعيارى . 
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وفى كل الأحوال السابقة نتوصل الى نفس المعادلة التى حصلنا علیها 
باستخدام مراكز القئات: وهی كما ذكرنا معادلة تقريبية وأقل دقة من استخدام 
الدرجات الاصلية . 
ثالثا : الارتباط الخطى البسيط : Simple Linear Correlation‏ 

إذا إقترن التغير فى متغير ما بالتغير فى متغيرآخر فان أحد هذين المتغيرين 
قد يكون سببا للآخر . فالتغير فى التحصيل مثلا قد يرجع الى عدد ساعات 
الاستذكار اليومى ء أو التغير فى درجات اللغة العربية قد يرجع الى ذكاء الطالب » 
أو إدمان الشباب قد يرجع الى التنشلة الاسرية أو جماعة الرفاق » وما إلى ذلك من 
المتغيرات . فعندما يتصل المتغير الأول بالثانی فهذا دليل على وجود علاقة 
بينهماء وفى هذه الحالة قد يكون أحدهما سببا للآخر » وقد يكون هناك متغير ثالث 
هو السبب فى تلك العلاقة . ومعنى هذا أن العلاقة بين متغيرين ليست بالضرورة 
علاقة سببية» وإنما قد ترجع الى متغيرات أخرى لها علاقة بالمتغيرين موضع 
الإهتمام . 

وقد توجد علاقة بين متغير وعدد من المتغيرات الآخرى مثل ظاهرة 
الادمان التى ترتبط بعدد من المتغیرات الآخرى e‏ وتكون هذه العلاقة متعددة: 
المتغيرات وليست علاقة بسيطة . ونحن نهئم هنا بالعلاقة البسيطة بين متغيرين » 
كما أننا نهتم بالعلاقة الخطية وليست المنحنية . 

والعلاقة الخطية البسيطة هی علاقة بين متغيرين يمكن تمثيلها بشكل إنتشار 
أو خط إنحدار بين المتغيرين . وقد تكون العلاقة طردية ( شکل ١ o‏ أ) وهی 
تعنى أن الزيادة فى أحد المتغيرين يصحبها زيادة فى المتغير الثانى . 

وقد تكون العلاقة عكسية ( شكل ۵ - ١‏ ب ) وهی تعنى أن الزيادة فى أحد 
المتغيرين يصحبها نقص فى المتغير الثانى ( والعکس صحيح ) . ويدل OSE‏ 
الانتشار ( ه - ١‏ ج ) على عدم وجود علاقة بين المتغيرين أو Ae‏ صفرية + 
بينما الشكل ( © - ١‏ د ) يدل على وجود علاقة منحنية بين متغيرين . ویقصد 
بالارتباط البسيط العلاقة بين متغيرين » فاذا كانت العلاقة طردية يكون الارتباط 
موجبا » واذا كانت العلاقة عكسية يكون الارتباط سالبا » أما كانت العلاقة معدومة 
فيكون الارتباط صفريا . 

ومعامل الارتباط هو مقياس لقوة ( حجم ) العلاقة بين متغيرين ( مستوى 
قياسهما فترى أو نسبى ) » وتتراوح قيمة معامل الارتباط بين ١+‏ ۱-۰ - 


۳ 
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ویدل معامل الارتباط +۱ على علاقة موجبة تامة مثل العلاقة بين قطر 
الداثرة ومحیطها ٠‏ بینمامعامل الارتباط -۱ فیعنی علاقة سالبة تامة مثل العلاقة 
بن حجم الغاز وضغطه ء آما معامل الارتباط صفر فیعنی عدم وجود علاقة بين 
المتغيرين - 

ولکن العلاقات بين المتغيرات فى العلوم الانسانية لا تكون علاقات تأمة » 
بل تکون علاقات أقل من ذلك » فهی غالبا ما تکون علاقات کسرية أقل من 
الواحد الصحيح مل ۰,4 لاه ۲۰۰۱۹۰۰۱۱۳۰ ٠‏ فإذا كانت الزيادة ( أو 
النقص ) فى درجات متغيرما يقابلها زيادة ( أونقص ) فى درجات متغيرآخر 
فان العلاقة lagin‏ هی علاقة موجبة + 

ما اذا كانت الزيادة فى درجات متغیرما يصاحبها نقص فى درجات متغير 
آخر فان العلاقة بينهما هى علاقة سالبة . بينما اذا كانت الزيادة ( أو التقص ) قى 
درجات احد المتغيرين لا يصحبها أى زيادة أونقص فى المتغیر الثانی قلا توجد : 
علاقة بين المتغيرين ویکونا مستقلین عن بعضهما . 

ویقترن معامل الارتباط باسم عالم الریاضیات الانجلیزی کارل بیرسون 
Karl Pearon‏ فهو ول من توصل الى معادلة لحساب معامل الارتباط الخطی بين 
متغیرین . ويعرف معامل ارتباط پیرسون Product moment correlaion aul‏ 
۲ رهو يعني مقدار التغایر Covariance‏ بين متغيرين معیارین Daye‏ 
التغاير هو متوسط ala‏ ضرب درجات المتغيرين المعیاریین . ویقصد 
بالمتغیرین المعیارین أن درجاتهما ثم تحويلها الى درجات معيارية بمتوسط یساوی 
الصفر وانحراف معیاری یساوی الوحدة . 

ومتوسط حاصل ضرب درجات المتغیرین المعیارین هو العزم الاول 
al yal‏ الضرب Product monent‏ » ولذلك قد يطلق عليه البعض أسم معامل 
ارتباط العزوم » إلا أن المسمی الصحیح هو معامل الارتباط البسیط . ویعتمد 
معامل ارتباط بیرسون على gabail‏ وجود علاقة خطية بين المتغیرین » وأن 
مستوی قیاسهما فتری أو نسبی » وئتوزع درجاتهما توزیعا اعتدالیا. 


ب الانحدار والارتباط الخطی البسیط 


حساب معامل الارتباط الخطى البسیط : 
يتم Glas‏ معامل ارتباط بیرسون بين متغیرین س » ص باستخدام 

المعادلة: 

م دی اس حيث ذی »نس درجات معيارية 


5-9 


ن 
للمتغيرين س ۰ ص » وهو متوسط تغاير درجات س » ص المعيارية 
أما فى حالة الدرجات الخام فان : 


Zoe) (e> مج (س‎ 


(4) 


مچ Ue‏ بای Ë‏ 
مج س RAT‏ ص ات م من 
عج س مج هن 


مج س ص .سس 
ك 


5 Poy 5 ~| em) ب:_‎ 5 
تن‎ oe 


ان مج س ain a Saal‏ مهن oe‏ 0۲۰ 
امد - (مجس) | إن مج ص" gees‏ 
وهی المعادلة التى ننصح بإستخدامها لحساب معامل إرتباط بیرسون 
للدرجات الخام . وجميع المعادلات المذكورة نا هی صور مختلفة من حيث 
الشكل (لكنها متساوية رياضيا ) لحساب معامل ارتباط بيرسون للدرجات الخام » 
إلا أننا ننصح باستخدام الصورة الأخيرة ( ٠١‏ ) » لأنها asi‏ عمليات التقريب 
الحسابى الى النهاية . والمعادلة هی : 


ن مج س ص - مج س مج صل 


و 


= 


[Tsa ‘ye ae ere اشوین‎ 


“2 
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حيث (ن )عدد آفراد العينة (عدد آزواج الدرجات) » مح س ص هو 
جموع حواصل ضرب آزواج الدرجات س ga X‏ آما مح س" ؛ مح ص" فهما: 
مجموع مریعات درجات س ؛ مجموع مریعات درجات ص ‏ وتعتمد قيمة معامل ‏ 
الارتباط على تباین درجات المتغيرين (معادلة ۱۹ ) فاذا كان التباین صفرا يقل 
معامل الارتباط ٠‏ وفی حالة عدم وجود تباین فى sat‏ المتغیرین (تساوی درجاته) 
فلا نستطيع حساب معامل الارتباط . 

مثال (۱) : ولحساب معامل الارتباط بين درجات الذکاء والعلوم المبيتة 
پالجدول ( ۵ -۲ ) » فاننا نضيف عموداً آخر تلجدول یحتوی على مریعات 
درجات ص وبالتالی يكون لدینا : 

We »مح ص‎ M= »مج س‎ Vey 

مح س = VONE‏ › مح ص2۲ ۱۰۹۵ » مد س ص = ۱۲۲۱ 

وتكون قيمة معامل الارتباط 


۱۷۷ ۸۸ - xX ۲ 


F- ۱۰۹۹| n- ۱ 


WYT= Your 
a سس‎ 
8٩۲۹ — ۷۰ | Vit ۷ 
۷۹۰ ۷۹۰ 
۹۳,۲۹ (e) (re) 
aE) 
مج س ص‎ 
مس اس‎ I, 
كما يمكن استخدام المعادلة (۱۹) : رع سس‎ 
عن تس‎ 


حيث مر ۱6,۱۷ می WATS‏ 


ع ا ع ۲۲ مج س ص Wie‏ 
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vay 
۱۲۸۲ x ۱6,۱۷ ——_ 
x ۱ 
رمك‎ 
4, ۷ ۷۰ 
۱۸۸, ۲۲ = ۷ 
Yo, y£ 
11, 
A= 3 
Yo, vé 


وهي تقریبا نفس القيمة السابقة مع اختلاف بسیط ( ۱ ) يرجع الى 
استخدام التقریب الى رقمین عشریین فى حساب المحوسطات والانحرافات 
المعيارية . 

مثال (۲): راذا استخدمنا بیانات الجدول (* (T=‏ لحساب معامل 
الارتباط البسیط بين س ؛ ص فاننا نقوم بحساب كل من : مح س » مح ص ؛ 
مج س؟ ‏ مح Yua‏ » مح س ص (جدول © -1 ) ثم نطبق احدی المعادلين 
)98( او ( ۲۰ ( 3 

معامل الارتباط (ر) = 


ن مج س ص - مج س مج ص 


هم -(مجاس)" | 5 Poa‏ 


۳۲۲ x ۲۰۹ ۳۵۰ ۰ 


[rm = OFA x `] [oray- ry x 3 
71۷۲۹۸ ۰ 
6 ۰۳۹۸۶۵ = vvu] [erm = > 


YAYY 


(141) ۲۸۵۹۷ 


YAYY 
YYA» eY 


AYO m راك‎ 


o 
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جدول ( ه - 5 ) لحساب معامل الارتباط البسیط 


hA] ۳۸۹ 158 ۱۷ ۱۳ 
11 14 You yi 11 
VA ۱:۶ AY 
Vee VAG ME 


1 tes 15 
yo ges to 
۳۰۸ | ۶ yan 


Yous ۳۸۶۰ YYYY 
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ویاستخدام المعادلة )14( حيث م ۱۰,4۵ * م ۱۹۱ 


Wie Ee ع اسبح‎ 


Tou 


IIx ۱۰۵ 
7 


Tx YY 
VA, Ye = ۷۳ 
Att 

۷.۰ 


۰,۸۳۵ = =) 
Att 


انعلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسیط : 

وضحنا فى بداية هذا الفصل كيفية التوصل الى معادلة الانحدار الخطی 
البسيط » وقد ذکرنا أنه ( الانحدار ) يوضح العلاقة بين متغيرين . كما أن معامل 
الارتباط هو مقياس لتلك العلاقة بين المتغيرين . ونستطيع التوصل لكل من معادلة 
انحدار aaf‏ المتغيرين على الآخر » وكذلك لقيمة معامل الارتباط بينهما باستخدام 
معامل ارتباط بيرسون إذا ما توفرت درجات المتغيرين + 

وقد وضحنا أنه يمكن ايجاد معادلة انحدار ص على س + ومعادلة انحدار 
س على ص . وقی كل منهما نحسب ثوایت المعادلة ( اب ) (ae li)‏ 

وإذا ضرينا ب با نحصل على مربع معامل الارتباط ( المعادلة رقم ١4‏ 
هی مريع المعادلة رقم 7١‏ ) - 

كما يمكن حساب معامل الارتباط عن طريق الانحدار بطريقة أخرى . فقد 
ذکرنا أن دقة التنيؤ ب بقيم المتغير التابع من المتغير المستقل ( المنبأ ) تعتمد على فوة 
ن المتغيرين . وعادة ما نجد تباعدا ( أو انحرافا ) للقيم الفعلية عن القيم 
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المتنبأ بها s‏ وتعرف مریعات هذه الانحرافات باسم مریعات الخطأ (مریعات 
الانمراف عن خط الانحدار) . آما مربعات الانحدار فهی مریعات انحراقات 
الدرجات Landi‏ بها عن المتوسط الحسابی للمتغير التابع . ومجموع مریعات 
الانحدار إضافة إلى مجموع مریعات الخطأ يسمى بمجموع المریعات الکلی . 

وإذا إستخدسنا الرموز لتوضیح ذلك فان : 

مجموع المریعات الكلى ( للمتغير التابع ) = مجموع مريعات الانحدار + 
مجموع مریعات الخطأ ۱ 


POM E E 


حيث ( ص ) المتغیر التابع » م مى المتوسط الحسایی » ص هی القیم المتنياً 
بها . ویاستخدام هذه المریعات نستطیع حساب ما یسمی بنسبة الارتباط » وهی 
مريع معامل الارتباط (Freund & Wilson,1997:293-294)‏ 


ت الانحدا! 
نسبة لارتباط ‏ - مجموع مریعات الانحدار = 
مجموع المریعات الکلی ( للمتغير التابع ) 


~ 
۲ 


+ _ مج (ص 7 (ve‏ 


1 
مج (ص (eT‏ 
ويمكن حساب مجموع مريعات الانحدار باستخدام معامل الانحدار . 
مجموع مربعات الانحدار(ص على س)*- 
= ب( مج س ص - ن م م ) 
مجموع المريعات الکلی “( مح ص (Jeon‏ 
وتصبح نسبة الارتباط هى : 


ب (مج س ص ن می (ue‏ 


.ب الاتحدار والارتباط الخطی البسیط 
J‏ 


واذا عوضنا عن (ب) من المعادلة )0( فى المعادلة (۲۱) ينتج 


5 (مج س ص ن می (Le‏ 


7 (مچس"-نمل) eoram‏ 
وهی مریع أحدى صور معادلة بیرسون السابق الاشارة الیها . 
مثال (۱) :وانا طبعنا هذه الطريقة على بیانات جدول (۰ (Y=‏ 
حيث ن =۱ ۰ مح س =۸ ءمحاص - الاس 
مد س e NOVE m‏ مد ص ۰۱۰۹۵ مح س ص = AYAN‏ 
فقد سبق أن حصانا على معادلة انحدار ص على س وهی : 
ص = ٤,۱۸‏ + ۰,۵۹ س 
ويكون مجموع مريعات انحدار ( ص على س ) 
> ب ( مح س ص ن م (oe‏ 
(ONAT VEY T= IYN ) soq =‏ 
(YAP-IN ( ۰,۵۹۰‏ 
= وهر WAV Xx‏ 
= ۷۷۷۰ 
ومجموع المربعات الكلى للمتغير التابع - مح ص" - ن م سن 


IONAT) x Y= 1 m 
۹۸۸,۱۱۵ ۱۰۹۵ 


۱۰۱,۸۸۵ = 


مجموع مریعات الانحدار 
مجموع المريعات الکلی للمتغیر التاسم 
WY.‏ 
YAAO‏ 1 


ونسبة الارتباط )5( - 
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۰۱۷۲۷ 5 


“A= IVY را‎ 


وهی تقریبا تعادل قيمة معامل الارتباط السایق الحصول Lede‏ ( ويرجع 
الفرق بين القيمتين وهو ۰.۰۰۱ الى استخدام رقمین عشریین قى العملیات 
الحسابية) . 
حساب الارتباط الخطى البسیط تلبیانات البوبة : 

يعتمد حساب الارتباط الخطى البسیط للبیانات المبوية على استخدام بیاتات 
من جدول تكرارى مزدوج . وقد سبق أن وضحنا كيفية اعداد جدول GIS‏ 
مزدوج .ولا یعنی هذا أنه إذا توفرت لنا درجات متغيرين أن pÑ‏ أولا یوضعها 
فى جدول تکراری مزدوج » ثم نحسب معامل الارتباط بين المتفیرین باستخدام 
هذا الجدول GY‏ معامل LLG YI‏ الناتج غير دقیق ( كما ذکرنا فى حالة الاتحدار 
أيضا ) . ولکن إذا لم یتوفر U‏ درجات المتغیرین موضع الاهتمام » بل توفر لدیتا 
بیاناتهما فى جدول تکراری مزدوج » فلا مناص من استخدام ذلك الجدول قى 
حساب معامل الارتباط الخطی البسیط . 

رتستخدم معادلة بیرسون لحساب معامل الارتباط الخطی البسيط للبیانات 
المبوية مع تغيير يسيط فى المعادلة )18 مثلاً)؛ وهو ضرب كل درجة من 
درجات س » ص (مراکز الفئات) فى تکراراتها » وکذلك مربعات كل درجة من 
درجات س » ص وحواصل الضرب تضرب فى التکرارات المقابلة لها . وتصيح 
صور معادلة بیرسون فى حالة البیانات المبوبة US‏ يلى : 


مج س صت 


of of مجات‎ 


لقف 


58 
all‏ س | 08 (aua aa)‏ 
ee‏ د | | مج ص ات - لكشك 
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مج ت (مج س ص ت) - (مجس ت) (مج ص ت) 


مت نون ت -(ن س تا ]وت مسا ا -(ند سا | 


۳ 


(۳ 


ویفضل استخدام المعادلة الأخيرة ( ۲۳ ) وهی المقابلة للمعادلة ( ۲۰ ) 
(السابق ذکرها فى حالة الدرجات الخام ) . 
مثال : باستخدام بیانات الجدول تکراری المزدوج ( *  -‏ ) یمکن حساب 
معامل الارتباط بين المتغیرین س » ص ویوضح جدول ( ۵ - ۵ ) العلمیات 
الحسابية اللازمة لتطبیق المعادلة ( ۲۳ ) . 
حيث : مح ت = 5١‏ » مح س ت ۲۲۰۰ ۰ 
مح ص ت - V‏ ۰ مح س" ت ۲۵۲۸۲ 
مح ص" ت ”۵1۲۸ »> مح س ص ت = YVON‏ 


ونحسب قيمة معامل الارتباط من المعادلة : 


مج ت (مج س ص ت) - (مج س ت) (مج ص ت) 


و 
مج ت( ۳ میت Ue aoa‏ ت) - (مج ص ت)" | 
(FFs) (SY) = (Ve) ۰‏ 
Fery- (1۸) vie- (ou) ehy‏ 


۰ لاو 


[vate = Woe || كم‎ - ۳ |y 0 


YoY 


(e) (yay 
Yor. 
كس‎ 


ove 
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وهی قيمة مختلفة عن معامل ارتباط الدرجات الخام لبيانات جدول (Fe)‏ 
وهی نفس البیانات ألتى تم وضعها فى الجدول التکراری المزدوج ( ٠ ) 4 - ٥‏ 
وکما ذكرنا سابقا أن استخدام البیانات المبوية یزدی الى نتائج تقريبية وغير دقيقة . 
تأثیر التباین وحجم العينة على معامل الارتباط : 

يوضح معامل الارتباط بين متغيرين قوة العلاقة بیتهما . وتستلزم معادلة 
بيرسون أن تكون درجات المتغيرين i‏ فى مستوی قياس فتری أو نسبی e‏ وأن تکون 
العلاقة بينهما خطية » وتتوزع درجاتهما توزيعا اعتداليا بالاضافة الى عشوائية 
اختيار العيئة . فإذا كان توزيع درجات أحد المتغيرين ملتويا قان معامل الارتباط 
الناتج يكون أقل منه فى المجتمع أما إذا كانت العلاقة منحنية فلا يجوز استخدام 
معادلة بيرسون . 

وكما ذكرنا أن معامل الارتباط يوضح قوة العلاقة بين الدرجات المرتفعة 
والمنخفضة فى aal‏ المتغيرين مع الدرجات المرتفعة والمنخفضة فى المتغير 
الآخر. فاذا لم يحتوى أحد المتغيرين على الدرجات المرتفعة والمتخفضة ( تباين 
الدرجات ) « فان العلاقة بين المتغيرين تقترب من الصفره : 1994 (Sprinthal,‏ 
(215 . ۱ 

فاذا رغب باحث فى حساب العلاقة بين الذکاء والتحصيل لعينة من الطلبة 
المتفوقين . وفی هذه الحالة فأن درجات هذه العينة ستکون معقارية فى أحد 
المتغيرين أو كليهما وبالتالى تكون المجموعة متجانسة ۰ فان معامل الارتباط بين 
الذكاء والتحصيل لهذه المجموعة يكون منخفضاً عن معامل الارتباط فى المجتمع 
( مجتمع طلبة نفس المرحلة التعليمية ) . ومعنى هذا أنه كلما قلت الفروق بين 
الدرجات ( انتباین) كلما كان معامل الارتباط أقل منه فى المجتمع . وکلما a‏ 
تباين الدرجات كلما إقترب معامل الارتباط من معامل الارتباط فى المجتمع . أما 
فى حالة تساوى درجات احد المتغيرين فيكون التباين صفرا ویالطبع لانستطيع 
حساب معامل الارتباط WY‏ لا نستطيع القسمة على صفر . 

كما يتاثر معامل الارتباط بحجم العينة وطريقة اختيارها » فكلما كانت 
العينة كبيرة وعشوائية كلما إقتربت من تمثيل المجتمع . وفى هذه الحالة يقترب 
معامل الارتباط ( بين متغيرين ) من معامل الارتباط فى المجتمع أما إذا كان 
حجم العينة صغيرا e‏ فان معامل الارتباط (بين متغيرين) لهذه العينة یکین اكبر 
من معامل الارتباط فى المجتمع . ولذلك نقترح أن لايقل حجم العينة عن (۳۰) 
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لحساب معامل ارتباط بیرسون بين متغيرين » وبالطبع یفضل أن يكون إختيار 
العيتة عشوائيا . 
تفسير معامل الارتباط : 

تترواح قيمة معامل الارتباط بين ۱۶ » وغالبا ما تكون قيمة كسرية . 
وتدل الاشارة على كون العلاقة طردية ( موجبة) أو عكسية ( سالبة ) . 

فاذا كان معامل الارتباط بين متغيرين ۰,۷ فانه يعنى حجم العلاقة 
وإتجاهها الايجابى . وإذا كان معامل الارتباط بين متغيرين - ٠,١‏ فهو يعنى 
أيضا حجم العلاقة واتجاهها السلبى ( العكسى ) وقد ينظر البعض الى معامل 
الارتباط ٠ LY‏ على أنه نسبة مئوية بين المتغيرين » ولكن هذا غير صحيح . كما أن 
مثل هذه العلاقة ليست علاقة سببية . فقد يرتبط متغيرين إرتباطا مرتفعا أو 
منخفضا ( إيجابيا أو سلبيا ) ولكن هذا الارتباط لا يدل على أن أحدهما سببا فى 
الآخر e‏ وإنما يدل على وجود شئ مشترك بين المتغيرين . فالعلاقة بين الذكاء 
والتحصل لا تعنى أن الذكاء يسبب التحصيل أو العكس ؛ وانما تعنى أنهما غير 
مستقلين ويوجد شئ مشترك بینهما . وقد يكون السبب هو متغير ثالث مثل عدد 
ساعات الاستذكار أو جودة التدريس وغير ذلك . وبصفة عامة فان تفسير العلاقة 
بين متغيرين فى العلوم الانسانية » أمر شائك لتداخل العديد من المتغيرات 
الأخرى. 

ويدل معامل الارتباط المرتفع ( سواء كان موجبا أو سالبا ) على ADe‏ 
قوية بين المتغيرين » ومعامل الارتباط المنخفض يدل على علاقة ضعيفة وقد 
اقترح جيلفورد (145 : Guilford,1956‏ ) تفسیراً لمعاملات الارتباط حسب 
آحجامها وذلك [ذا كانت الارتباطات دالة ( هامة أو حقيقية ) Ye‏ أن هذه 
التفسیرات لاتنطبق على الارتباطات غير الدالة . 
Jalea -‏ الارتباط الاقل من ۰,۲ ضعیف ویدل على علاقة غير هامة . 
- معامل الارتباط من ۰,۲ الى ۰,۳۹ ضعیف ویدل على وجود علاقة ضعيفة ٠‏ 
- معامل الارتباط من ۰,4 الى ۰,۹٩‏ متوسط ویدل على علاقة جيدة وهامة . 
- معامل الارتباط من ۰,۷ الى ۰,۸۹ مرتفع ویدل على علاقة قوية . 
- معامل الارتباط اكبر من ٠.۹‏ مرتفع جدا ویدل على علاقة شبه تامة 
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وتنطبق هذه التفسیرات على معاملات الارتباط الدالة ومهما كانت الاشارة 
موجبة أوسالبة » فمعامل الارتباط ٠,۸‏ يدل على حجم للعلاقة مشابة لما يدل عليه 
معامل الارتباط -۰,۸ والفرق بینهما فى الاتجاه ( إيجابى أو سلبى ) . 

والتفسیر الاکثر شیوعا واستخداما لمعاملات الارتباط هو استخدام ما يسمى 
بمعامل التجدید فى تفسير الارتباط . فقد ذکرنا من قبل أنه يمكن حساب نسبة 
الارتباط وهی عبارة عن نسبة مریعات الانحدار الى المریعات الكلية . وتعد هذه 
النسبة جزء من التباین ( فى المتغير التابع ) والذی يمكن تفسیره بمعادلة 
الانحدار. ونسبة الارتباط هی مریع معامل الارتباط بين المتغيرين وهی التی 
تسمى أحيانا باسم معامل التجدید ( را ) . وعلیه فان معامل التحديد ( و نسبة 
الارتباط ) هى نسبة التباین المشترك بين المتغیرین . 

فاذا كان dalea‏ الارتباط بين المتغيرين ۰,۷ فان معامل التحدید = (۰,۷ 7" 
٠,45 -‏ وهو یعنی أن Z 4٩‏ من التباین فى أحد المتغیرین ( غالبا التابع ) يمكن 
تفسیره بمعرفة المتغیر الثانى ( المنباً ) . أوأن 45 > من تباين المتغیر ( ص ) 
مشترك مع المتغير ( س ) . ومعنی هذا أننا لانستخدم معامل الارتباط كنسبة 
مدوية » وانما نستخدم مریع معامل الارتباط كنسبة مكوية اتفسیر العلاقة بين 
المتفیرین . فاذا كان معامل الارتباط بين الذکاء والتحصیل ۰,۵ » فان +۲١‏ من 
التباین مشترك بين الذكاء والتحصیل ویمکن القول أن الذكاء والتحصيل یعتمدان 
على بعضهما البعض فى Z Yo‏ من التباین » پینما Z Yo‏ المتبقية ترجع الى عوامل 
EE‏ 

وإذا وجدنا معامل ارتباط موجب بين رواتب المعلین وتفوق طلابهم » فلا 
يعنى هذا أن زيادة الرواتب تودی الى زيادة التفوق Lily.‏ توجد متغیرات آخری 
ترحع اليها هذه العلاقة . وإذا كان معامل الارتباط سالبا بين قلق الاختبار والاداء . 
على هذا الاختبار ,ات لايعنى أن الطلية مرتفعو القلق لايجيبون عن أسئلة 
الاختبار » ولایعنی أيضا أن منخفضو القلق يحصلون على أعلى الدرجات . فقد 
يكون الطالب غير المستعد للاختبار غير قلق » والطالب المستعد نلاختبار اقل قلقا 
أيضا » وبالتالی فان الارتباط البسيط بين المتغيرين لا يرضح لنا شيئأ أو ريما 

والخطأ الشائع فى البحوث الارتباطية » هو تفسيرمعاملات الارتباط على 
أنها علاقات سببية . والمشكلة ليست فى معامل الارتباط ذاته وانما فى تفسيره » 
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وتحميله معنى أكثر مما يحتمل . ومن المقضل دائما الرجوع الى متغيرات أخرى 
ذات علاقة بالمتغیرین وتساعد فى تفسير معامل الارتباط . 


رابعا: معامل إرتباط الرتب : 
توصل شارلز سبيرمان Charles Spearman‏ الى معادلة لحساب alas‏ 
الارتباط بين متغيرين فى حالة القياس الترتيبى » ولذلك يسمى معامل ارتباط 
الرتب أو معامل ارتباط سبيرمان » ولاتفترض معادلة سبيرمان أى افتراضات مئل 
معادلة بيرسون. 
وتعتمد معادلة سبيرمان على ترتيب الدرجات ( اذا كانت فى مستوى فترى 
أو نسبى ) » وحساب الفروق بين الرتب » ثم تطبيق المعادلة وهی : 
كان 
معامل ارتباط الرتب (ر) -۱ - Aw‏ 
ن(ن O=‏ 
حيث ن عدد ازواج الرتب ( أوالدرجات ) » مح ف" هى مجموع مزیعات 
فروق الرتب . 
مثال (۱) : إذا كان ترتیب مجموعة من الطلبة فى مقررى اللغة العربية 
والریاضیات كما بالجدول ( ۵ (Y=‏ 


جدول (۵ ۲) 
رتب اللغة | رتب | فروقالرتب | fw‏ 
3 العريية الریاضیات = 

١ i- ۳ ۲ 
3 Y+ 1 ۳ 
3 ۲+ o ۷ 
3 Y= A 35 
١ 1- ۲ ۱ 
£ ۲ ۷ o 
15 t+ 3 ۸ 
3 ۲ 1 3 

صفر ۳۸ 


الاتحدار والارتیاط الخطی الیسیط س 
ولحساب معامل ارتباط الرتب : 


(4) نحسب فورق الرتب‎ - ١ 


FAX" مج ف‎ I 5 
al ions ag | 
)۱- (۸ 0- ن (ن‎ 
YYA YYA ` 
art TxA 


وهو يدل على علاقة متوسطة بين ترتيب الطلبة فى اللغة العربية 
والریاضیات . 

- لا حظ أن مح ف = صفر دائما 

- مجموع رتب المتغير الاول = مجموع رتب المتغير الثانى . 

مشال (۲) : قد تكون البيانات فى مستوى قياس فتری أونسبى لأحد 
المتغيرين والمتغير الشائى ترتيبى » وفى هذه الحالة يتم حساب معامل ارتباط 
الرتب لبيانات جدول ( © -8 ) كما يلى : 
١‏ - نرتب درجات عدد ساعات التدریب ترتيبا LOW‏ ( ہما يتفق وترتيب 

اللاعبين ) ٠‏ 
۲ - نحسب فروق الرتب ( ف ) + 
۳ - نحسب مريع فروق الرتب ( ف" ) 
£ - نطبق معادلة سبيرمان 
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جدول ( © - ۸ ) علاقة ترتیب اللاعبین بعدد ساعات التدریب 


ترتیب | ساعات التدریب | ترتیب ساعات | 
* |اللاعيين | للاسبو: 
١‏ ۳ ۱۲ 
Y‏ ۱ 1 
w £ ۳‏ 
£ ۲ إل 
o o‏ ۸ 
1 ۷ 1 
v‏ ` 4 
المجموع 
Vx‏ 
۷۲( -۱) 
دح للك کو 
۳۳۹ 


مثال (۳) : إذا كان مستوی قياس المتفیرین اسمی أو ترتیبی » وبالطیع 
فى هذه الحالة يتم حساب معامل ارتباط بیرسون . ولکن إذا كان حجم العينة 
صغيراً ( أقل من ۲۰ ) أو كان توزيع الدرجات ملتو التواء حاداً ( اکثر من 2( 
موجبا أو سالبا » فاننا نستخدم معامل ارتباط سبیرمان + 

وإذا إستخدمنا درجات جدول ( ۵ -۱ ) لحساب معامل ارتباط سبیرمان 
بين درجات الذكاء والعلوم فاننا نتبع ما يلى : 

) نرتب درجات کل متغير من المتغيرين ) تصاعديا‎ - ١ 

. ) نحسب فروق الرتب ( ف‎ Y 

۳ - نحسب مریعات فروق الرتب ( ف ۲ ) . 

£ - نطیق معادلة سبیرمان 
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ويوضح جدول ( د - ٩‏ ) درجات الطلبة فى الذكاء والعلوم » ویتم ت 
درجات الذکاء حیث استبدلنا الدرجة (A)‏ بانرتبة ( ۱) لأنها أقل درجة » وتکن 
الدرجة الاعلی منها (۱۰) تکررت مرتین احداهما ترتیبها Y‏ الثنية ؟ » ولذالك 


۳+۲ 


نأخذ متوسط الرتبتين Yow‏ ويكون ترتیب الدرجة ( ۱۰ ) فى الذکاء 


۲ 
هو ۲,۵ » ونکتب ۲,۵ مرتين أمام الدرجیتین ٠١‏ ۰۱۰۰ 

وتأخذ الدرجة ٠١‏ الرتبة ٤‏ والدرجة ۲۰ الرتبة o‏ والدرجة ۲۵ الرتبة 5 * 
ورتب درجات العلوم هى ( ١‏ ) للدرجة ۰۷ (Y)‏ للدرجة ۰۸ (۲) للدرجة ٠١‏ 
وهکذا حتی الدرجة ۱۸ رتبتها ( ٩‏ ). 


جدول ( ه - )٩‏ لحساب ارتباط الرتب بين الذكاء والعلوم 


- ۱ -لاء,ء - ۰۹۳ وهى علاقة مرتفعة 
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العلاقة بين ارتباط سبیرمان وارتباط بیرسون : 

نلاحظ أن معامل ارتباط الرتب هنا ( ۰,۹۳ ) أکبر من معامل ارتباط 
بیرسون انفس الدرجات حیث كان ۰,۸6۲ ويرجع السبب فى ذلك الى أن تباين 
الدرجات الخام أكبر من تباين الرتب . كما أننا أعطينا الدرجة ۷ فى العلوم الرتبة 
(۱) والدرجة ۸ الرتبة (۲) والدرجة ۱۲ الرتبة (۳) lay...‏ نلاحظ أن الفروق 
بين الدرجات ( ۷ ٠١١۸۰‏ ) مختلفة » بینما الفروق بين رتبها ( ۲۰۱ (Ye‏ 
متساوية وهذا ما يؤدى الى اختلاف فى قيمة معامل ارتباط سبيرمان عن معامل 
ارتباط بيرسون لنفس الدرجات . 

لکن معامل ارتباط سبیرمان لا یکون دائما أعلى من معامل ارتباط بیرسون 
لنفس الدرجات » فقد يكون أقل منه أو متقارب معه . ۱ 

وفی الحقيقة معامل ارتباط سبیرمان يعد حالة خاصة من معامل ارتباط 
بیرسون » ولمن برغب فى معرفة ذلك نقدم البرهان التالی : 

معامل ارتباط بیرسون = 


ن مج س ص - مج س مج صل 


إن مج س" دم ieee een‏ 


وفی حالة استخدام الرتب Yas)‏ من الدرجات ) فان : مجموع رتب 
ن (ن +۱) 


س = مجموع رتب ص = 5 


ومجموع مریعات رتب س ( مج س" = مج ("ya‏ = 
2 ن (ن +۱) (۲ ن +۱) 


د وهی من مجموع المتسلسلات الرياضية < 
71 


وتكون فا“( س ص )" 
مج ف" = مج (س oe-‏ 
= مج س + مج ص؟ - مج س ص 


PEREA at de 
وحیت ان مج س مب هل کی‎ 


الانحدار والارتباط الخطی الیسیط ب 


مج ف5- 7 مچ س۲-۲ مج س من 


Tigar a 
T وبالتالی : مج س ص = مج س‎ 


۲ 
وبالتعويض فى قانون ارتباط بیرسون : 
) عن مد س = مح ص › مح س۲ -مح (Tua‏ 
ن مج س ص - (مج س) (مج سب) 
ان مج س > )= بن أن عمسن 00 


y 
ن مج س ص - (مج س)‎ 
7 


ي 


: وبالتعویض عن مج س ص فان‎ Sy 
ن مج س' = (مج س)‎ 
1 
(oe) - ن مج س"‎ 


y‏ ویالتعویض عن مج س » مج س؟ 


ن مج س" - (مج س )۲ بدلالة ن فان : 
مج ف 
۲ 
i ۰ ۳ ۳‏ 5 1 
(ن) (ن +( ۶۵ _ تن (ن ۱۶ 
3 £ 


o 
را‎ 


ن 
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hone 
مج فا‎ 


یوت سب نیت جرب 
ن (ن +۱) (۲ ن +۱ -ن-۱) 
ا tA‏ 
+ 


-\e ر‎ 


“set 
O-o) )۱< ن (ن‎ 
een 
. س وهی معادلة سبیرمان‎ - 
O- ن (ن‎ 

استخدامات معامل الارتباط : 

یستخدم معامل الارتباط فى حساب قيمة العلاقة بين متغیرین i‏ طبقا 
لشروط ارتباط بیرسون » أو بطريقة سبیرمان . وتهتم معظم البحوث فى العلوم 
الانسانية بتوضیح العلاقات بين المتغیرات ومحاولة التوصل الى مقترحات عن 
أسباب تلك العلاقات ls.‏ تهتم أيضا بالتنبؤ بالمتغیرات باستخدام متغیرات أخرى 
مستقلة (منبله ) + : 

ويعتمد تقنين أدوات القیاس على حساب معاملات الصدق والثبات è‏ 
5 يحسب صدق الأداة من معاملات إرتباط درجاتها مع درجات اداة أخرى أو 
محك خارجى . 

أما ثبات الاداة فيحسب من معاملات ارتباط درجات الأداة بعد تطبيقها 
مرتين ( إعادة التطبیق) » أو من معاملات ارتباط درجات صور متكافئة من 
الأدوات » أو بطريقة التجزثة النصفية لأسئلة الاداة وحساب معامل ا بين 
درجات النصفين ثم تصميحة بمعادلة سبيرمان براون . وكل هذه الطرق تستخد 
معادلة بیرسون لحساب معامل الارتباط والتی یخضع استخدامها للشروط Talai‏ 
بها وفى كثير من الاحیان تستخدم معادلة بیرسون استخداما غير صحيحا . 
فالعلاقة بين النوع ( ذکر/ آنثی ) والدخل ؛ والعلاقة بين الحالة الاجتماعية 
والتوافق النفسی» والعلاقة بين محل الاقامة والنجاح فى العمل وغيرها من 
العلاقات التي تستخدم متغيرات إسمية لایجوز أن تستخدم معادلة بیرسون ؛ واکن 
هناك طرق أخرى لحساب العلاقات بين مثل هذه المتغیرات تختلف عن معادلة 
بیرسون أو سبیرمان 

لذلك يجب الحذر عند حساب معامل الارتباط بين متغیرین » وكذلك تفسیر 
هذا الارتباط . 


©) 


=A 
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الفصل السادس 
ا حشمالات Ahly‏ 
الامتدالي 


Probabilities and Normal Curve 


Ww 


الاحتمالات والمنحنی الاعتدالی — 


الفصل السادس 
الاحتمالات والمنحنی الاعتدالی 


نتعرض فى هذا الفصل لمناقشة موضوع هام وهو الاحتمالات والتی GS‏ 
ما نستخدمها فى حياتنا اليومية » فقى الوقت الذی تقرأ فيه هذا الفصل نکون قد 
استخدمت كلمة إحتمال مكات الآلاف من المرات فى حديثك اليومي العادى أو 
العلمى . فما يحيط بنا من أحداث هى احتمالية معتمدة على ظروف كل حدث + 
ولا نستطيع التأكيد على حدوث حدث معين . فاذا بذل الطالب كل جهده فلا 
نستطيع أن نؤكد تفوقه » وكذلك قيادتك الحريصة للسيارة لا تؤكد السلامة من 
الحوادث » كما أن التغذية الجيدة والرعاية الصحية المتميزة لا توكد عدم الاصابة 
بالأمراض. 

وقد تكون هناك أحداث أكيدة الوقوع ولكنها قليلة » فالحقائق المطلقة أكيدةء 
ولكن معظم الحقائق نسبية . وقد نستطيع أن نوكد الحدث بعد وقوعه » ونستدل 
على ذلك من الشواهد والظروف المحيطة به . فعند قذف قطعة عملة فى الهواء 
فان وقوعها على الارض أكيد بسبب الجاذبية الأرضية e‏ ولكنها فى الفراغ المنعدم . 
الجاذبية لا تسقط » وانما قد تظل طائرة أو تجتذبها بعض الاجرام السماوية ٠‏ 

والاحتمالات موضوع هام وله علاقة كبيرة فى البحوث العلمية وفى علم 
الاحصاء ؛ فالعديد من التوزيعات التكرارية والمنحنيات التى يعتمد عليها ple‏ 
الاحصاء وأساليبه المختلفة يتم تفسيرها فى ضوء الاحتمالات » كما أن الاحصاء 
الاستدلالى يعتمد أساساً على الاحتمالات . 
الاحتمالات : Probabilities‏ 

كثيرا ما نتحدث عن الاحتمالات ونستخدم كلمة احتمال فى حياتنا اليومية 
مئل قولنا إحتمال فوز فريق كرة على فريق آخر » وهذا يعنى أنه يجوز أن يفوز 
ذلك الفريق على الفريق الاخر . أو قولنا باحتمال فوز مرشح فى الانتخابات على 
منافسيه » أو إحتمال سقوط الأمطار بعد ظهر اليوم وهكذا . فحياتنا اليومية مليئة 
باستخدام الاحتمالات » وقد تستخدم معها كلمات إضافية أخرى مثل الاحتمال 


الأسائيب الإحصائية 


قوی لنجاح الطالب فلان فى الامتحان أو إحتمال كبير اسقوط الامطار فى فصل 
الشتاء وغیرها من الأمثلة . 

ولكن الاحصائیون لا يقضلون إستخدام کلمات کبیر أو قوى أو ضعیف ۰ 
Lely‏ يحاولون قياس تلك الاحتمالات رقميا حتى يكون التعبير عنها اکثر دقة + 
فالقول بأن إحتمال سقوط الأمطار 78١‏ يختلف عن القول إحتمال كبير لسقوط 
الامطار . والقول ob‏ احتمال فوز (Í) Guill‏ على الفريق (ب ب) يعادل 707١‏ یختلف 
عن كلمة احتمال قوى لفوز الفريق (أ) على الفریق (ب) . 

وا إذا كان احتمال حدوث الشئ معدوم فان ذلك يمثل التأكيد المطلق لعدم 
الحدوث وتكون قيمة الاحتمال هى أقل قيمة ممكنة وهی الصفر . آما حالة التأکید 
المطلق لحدوث الشئ » » فتكون الاحتمال هى أكبر قيمة ممكنة وهی الواحد الصحیح, 
( أو )٠٠١‏ . ومعنى هذا أن قیم الاحتمال تنحصر بين الصفر والوحدة E‏ 

من الصفر الى )/٠٠١‏ وقد يأخذ الاحتمال قيما كسرية بين صفر » واحد صحيح . 

فاذا كان الاحتمال مساویا الصفر فان ذلك يمثل الاستحالة المطلقة » أما إذا كان 
الاحتمال مساويا الوحدة فان ذلك يمثل التأكيد المطلق أو الحقيقة المطلقة . 

رهناك احتمالات يمكن معرفتها عن طريق التجريب » فاذا فذفت قطعة من 
العملة المعدنية مثلا فى الهواء فانه لا بد وأن تسقط وتظهر إما صورة أو كتابة 
(بافتراض أنها لا تسقط على حافتها ) . حيث أن هذين الحدثين أو الاحتمالين 
(الصورة والكتابة ) لا ثالث لهما وأنه يجب أن يحدث أحدهما t‏ »أى أنها حقيقة 
مطلقة فى ظهو رأى من الوجهين ( الصورة أوالكتابة ) » واحتمال تلك الحقيقة 
المطلقة = الوحدة . ويالتالى فان احتمال كلا منها يساوى نصف الاحتمال الكلى + 
أى أن احتمال ظهور الصورة ۱/۷ واحتمال ظهور الكتابة = ۱/۲ ويكون ذلك 
صحیحا إذا لم تكن قطعة العملة متحيزة . 

ما فى حالة زهرة ( نرد ) الطاولة فتوجد ست نتائج متساوية فى إحتمال 
حدوثها ( لأن الزهرة تحتوی على ستة أو جه متكافلة وغير منحيزة ) . وحيث 
أنه من المؤكد أن تحدث نتيجة راحدة من النتائج الست ( بافتراض أن الزهر لا 
يقف على رکن من أركانه ) » . فيكون احتمال ظهور الرقم ۲ أو ظهور الرقم ۳ 
يكون متساوى وهو ‘Pr‏ . وبالمل احتمال الحصول على الرقم ه هو:/١‏ ۰ 
واحتمال الحصول على الرقم 5 هو V/a‏ أيضا . 

وبصفة dele‏ فان احتمال حدوث أى حادثة هو عبارة عن النسبة بين عدد 
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مرات ظهور الحادثة مقسوما على عدد جمیم الحالات الممكنة . وفی Ube‏ رمی 
نرد الطاولة مرة واحدة فان جمیع الحالات الممكنة T=‏ » وبالتالی احتمال 
الحصول على أى وجه من الأوجه السته هو +/۱. ولذلك یمکن تعریف الاحتمال 
بأنه نسبة عدد مرات حدوث حدث معين الى العدد الکلی المحتمل للاحداث . فاذا 
كان عدد الحالات التی تقع فیها حادثة معينة هوه م t‏ وجمیع الحالات الممكنة هو 
ey‏ فان احتمال وقوع الحادثة امعينة هو سك . ففى حالة رمی قطعة العملة 
يوجد احتمالين فقط ( جمیع الحالات الممكئة ) وهی الحصول على صورة أو 
الحصول على كتابة . وتكون عدد الحالات التى تظهر فيها الصورة ( فى حالة 
الرمية الواحدة ) هو واحد » وعليه يكون احتمال ظهور الصورة (ص) = Vy‏ 
وكذلك احتمال ظهور الكتابة (ك) > ۰۱/۷ 

Lal‏ إذا ألقينا قطعتى عملة معا فان الاحتمالات الممكنة هى أريع حالات كما 
بالجدول .)1١-5(‏ 


وعدد حالات ظهور الصورة فى القطعتين معاً هو (۱) ؛ فيكون إحتمال 
الحصول على ص ورتين معا = ع/١‏ . بينما احتمال الحصول على صورة وكتابة 
- پ/۲ GY. Yy‏ عدد حالات ظهور الصورة والكتابة معا هو ۲ . أما إحتمال 
الحصول على كتابة فى القطعتين معا هو ۰۱/۶ 
١ ١ ۱‏ 
ويكون مجموع الاحتمالات ( فى الحادث كله ) سس + سب += ۱۰ 
í‏ 5 3 
ولکن الواقع العملی قد یختلف بعض الشی » بمعنى أننا إذا قذفنا قطعة 
عملة ۰۰۰ مرة » فقد نحصل على صورة ۳۲۰ مرة . ویکون احستمال ظسهور 
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عدد حالات وقوع الحادت 
ویکون احتمال ظهور a spel‏ 


عدد آلحالات الممكنة 
Fa 0 A ۳۳۰‏ 
T‏ ب ( وهو قريب من 7) ٠‏ 


۱ ۱ العدد الکلی لوقوع الحادث 
سم هذا الاحتمال المذکور بالاحتمال التجریبی as‏ 
ia 3‏ 00157 عدد المحاولات الكلية 


وبالمتل اذا كان عدد الموالید ۱۰۰۶ طفل بینهم 48١‏ ذکور ۰ فان إحتمال أن 


يكون المولود ذكرا هو EA‏ - 4,4 ,» ولحتمال کون المولود أنقى لك soya‏ 


Yous Yous 
وإذا ألقينا زهرتی طاولة معا فانه يظهر لتا وجهین ویکون مجموع النقاط‎ 
إلى ۱۲ » ونکون عدد الحالات الكلية الممكنة هی‎ Y على الرجهین معا تراوح بين‎ 

۷ كما هو مبین بالجدول التالی : 
جدول ( ۲-۲ ) 


ویتضح من هذا الجدول ( 5 -۲ ) أن عدد لمرات التی نحصل فیها على 

۳ نقاط هی : واحد فى أحد الزهرتین و ۲ فى الشانی ۲۰ فى الأول رواحد فى 

الثانى . أى أن عدد مرات ظهرر العدد ۳ هو ۲ ۰ ویکون إحتمال الحصول على 
Y‏ 


العدد" ص 7- 
nm‏ 


۰ )۲۰ ۲(۰ )۴۰ ۲(۰ (Ee ۱(: عدد مرات ظهور العدد ه مثلا فهی‎ Ld 
أى أربع مرات » ويكون احتمال الحصول على العدد 5 عند رمی زهرتین‎ )۱۰ £) 


lee‏ و و 
۳۹ 
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وإذا bike‏ الجدول السابق Lily‏ بمنحنى تكرارى فاننا نحصل على منحنى 


متصل يشبه شكل المثلث » ومن الواضح أنه منحنى متمائل (شكل 5- )١‏ . 
عدد hye‏ 
الظهور 
` 


0 


٤ 


۲ 


عدد النقاط 


شكل )4 - )١‏ منحنی توزیع احتمالی 

ویمکننا تطبیق ذلك فى الحياة العملية » فاذا أخذنا عينة مكونة من ۱۰۰ 
طالب وطالبة من أعمار مختلفة وقسنا أطوالهم وحاولنا تمثيل ذلك بیانیا فائنا قد 
نحصل على منحدى مشابه للمتحنی السابق . ومن هذا المنحنى نستطع إيجاد 
احتمال الحصول على طول معين . فمثلا احتمال الحصول على طالب ( أو طالبة) 
طوله يتراوح بين ۱۲۰ ۱۳۰۰ سم فانه يساوى نسبة المساحة المظللة بالشكل 
(Y -5(‏ الى المساحة الكلية تحت المنحنى . وتعد هذه النسبة هى احتمال الحصول 
على طالب طوله یتراوح بين ۱۲۰ ۰ ۱۳۰ سم ومعنى هذا أن المساحات تحت 
المنحنى ما هى إلاإحتمالات تستخدم فى الحديث عن البيانات أو النتائج . 


-S 


We r. 


شكل )1 (Y=‏ منحنى توزیع أطوال عينة من الطلبة 


الأساليب الإحصائية 


وهناك توزيعات إحتمالية كثيرة مثل التوزيع الاعتدالى » وتوزيع ذى 
الحدين » وتوزيع ت » وتوزيع مربع كاى » وتوزيع ف وغيرها . 
وسوف نناقش فيما يلى التوزيع الاعتدالى . 
منحنى التوزيع الاعتدالی : Normal Distribution‏ 
إذا كان المتوسط الحسابی والانحراف المعيارى هما روح الاحصاء الوصفی 
فان المنحنى الاعتدالى اكثر Gaal‏ لعلم الإحصاء وأساليبه المتعددة » كما أنه يجمع 
بين المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى معا . ويرجع اكتشاف المنحنى 
الاعتدالی الى عانم الرياضيات الالمانى كارل فريدريك جاوس Karl F . Gauss‏ 
ولذلك يشير كثير من الاحصانیین الى المنحنی الاعتدالى بالمنحنی الجاوسی 
(Sprinthal 1,1994: 59)‏ - 
وکان جاوس أفضل من أقرانه فى الرياضيات » حیث كان يثير حالة من 
التوتر والارتباك لدى معظم المعلمين . وقد قيل عنه أنه كان يستطيع الجمع 
والطرح والعضرب والقسمة قبل تعلم الكلام . قفى عمر ثلاث سنوات عند ما بدأ 
التحدث CRASS)‏ خطأ حسابيا فى حسابات والده » وفى عمر الثامنة كان يجمع من 
۱ إلى yee‏ فى hel lasie ( dlie‏ الم تلامی سفه gaal bab‏ هذه الأعداد 
من ١‏ إلى ۱۰۰ أثناء انشغال المعلم فى التصحيح ولكن جاوس توصل لاحل وأفسد 
(aiaa‏ . ويعد كارل جاوس من أهم الاشخاص فى تاريخ الاحصاء لأنه 
أكتشف المتحنی الاعتدالی ومفاهیم احصائية آخری )1,1994:59 Sprinthal‏ ) 
والتوزيع الاعتدانى من التوزیعات الاحتمالية الهامة فى الاحصاء وفی الدراسات 
التربوية والاجتماعية والانسانية . والتوزیع الاعتدالی هو توزيع يأخذ شکل منحنی 
Blaia‏ ذو ded‏ واحدة » ويمتد طرفاه إلى مالانهاية » وهو يشبه الى حد کبیر شکل 
الناقوس المقلوب ولذلك یسمی بالمنحنی الناقوسی (الجرسی) . ويمكن الحصول 
على مثل هذا التوزیم إذا أ نا عينة عشوائية من مجتمع معين وقسنا أطوالهم أو 
حصلئا على درجاتهم إذا أخذنا عينة عشرائية من مجدمع مین وقمنا أطوالهم أو 
حصلنا على درجاتهم فى الذكاء مثلا + ثم مثنا الدرجات بيانيا فاننا نحصل على 
منحنى تكرارى قريب من شكل المنحنى المعتدل. 
خصائص النحنی الاعتدالی : 
المنحنى الاعتدالى هو توزيع تكرارى له قمة واحدة » ويمثل المحور الافقى 
درجاته بینما المحور الرأسى يمثل تكرارات هذه ola yall‏ . وللمنحنى الاعتدالی 


الاحتمالات والمنحدى الاعتدالی — 


ست خصائص ) 60-62 :1994 ,50158811 ) تميزه عن التوزیعات التكرارية 

الأخری وهی : 

۱ - تتجمع معظم الدرجات فى المتحتی الاعتدالی حول وسط التوزیع حیث تقع 
قمة المنحنی . ومع زيادة المسافة عن الوسط ( من الجهتین ) تقل تکرارات 
الدرجات وینحدر المنحنی لیقترب من المحور الافقی عند طرفیه . 

Y‏ - فى المنحتى الاعتدالی تتساوی مقاییس النزعة المركزية القلاثة ( المتوسط 
والوسیط والمنوال ) » حيث تکون فى نفس النقطة وهی مركز أو منتصف 
التوزیع . 

۳ - المندنی الاعتدالی متماثل Symmetric‏ ء وإذا أسقطنا عموداً من قمته الى 
المحور الأفقى فانه یقسم المنحنی الى نصفین متطابقین تماما وتکون مساحة 
كل قسم مساوية 7۵۰ من المساحة الكلية تحت المذحنى . 

4 - یمکن تقسیم كل نصف من نصفی المنحتى الاعتدالی إلى ثلاثة أقسام طول 
كل قم منها ( على المحور الافقی ) هو واحد انحراف ممعیاری . وبالتالی 
فان العلاقة بين المدى ( الفرق بين آکبر واقل درجة ) والانحراف المعیاری: 
هی ستة أمثال تقریبا . 

o‏ توجد علاقة ثابتة بين المنحنى الاعتدالی والانحراف المعیاری » فاذا تم 
تدریج وحدات المجور الافقی بوحدات الانحراف المعيارى تکون النسب 
المدوية للمساحة تحت المنحنی عند تلك الوحدات ثابتة » وهذه العلاقة 
صحيحة لكل المنحنيات الاعتدالية . ومعنی هذا DJ‏ وجدت نسبة مدوية معينة 
من الدرجات تقع بين واحد واثنين انحراف معيارى فوق المتوسط تكون هی 
نفس النسبة فى أى منحنى اعتدالی . وحيث أن المنحنى الاعتدالى متمائل 
فان التسبة بين أى قيمتين للانحراف المعيارى فوق المتوسط أو تحت المتوسط 
تكون متساوية وثابتة . وهذه الخاصية مهمة فى فهم المنحنى الاعتدالى . 
وإذاتم رسم المنحنى بوحدات الانحراف المعيارى فانه يسمى المنحتی 
الاعتدالى المعيارى. 

1 - طرفا المنحنى الاعتدالی متقاريان Asymptotic‏ مع المحور الأفقى ؛ بمعنى 
أنهما لا يمسان المحور الافقى مهما كان إمتداده » أى أن طرفيه موازيان = 
تجاوزا - للمحور الأفقى . ۱ 

۷ - ومن aal‏ خواص المنحنى الاعتدالى أن نقطتى الانقلاب للمنحنى وهما: 


الأساليب الاحصائية 


النقطتان اللتان تيغير عندهما إتجاء إنحذاء التحنی تقعان على بعد £ واحد 
انحراف معیاری من المتوسط الحسابی ( seal‏ عباده سرحان ۰ 0۵0 

والمدستی الاعتدالی المعیاری متوسطه الحسابی = صفر وانحرافه 
المعیاری-۱ » ویرمز لهذا المنحنی بالرمز )0.1( N‏ 

ويوضح الشکل ( Y- ٩‏ ) المنحنى الاعتدالی المعیاری » والمساحات تحت 
المنحنى بين وحدات الانحراف المعيارى ثابتة منذ التوصل الیها . كما أن المتوسط 
والوسیط والمنوال یقعوا دائما فى نفس النقطة على المحور الأفقى . ۱ 

وحیث أن الوسيط یقسم التوزیع دائما إلى نصفين » فاذا تساوی الوسیط مع 
المتوسط فان المتوسط هنا یقسم التوزیع الى نصفین متساويين زلأن امنحنی 
متماثل فتکون المساحة تحت المنحنی بين المتوسط وواحد انحراف معیاری ی ( فوق 
او ا سط ) هی دائسا 1۳6,۱۳ ۰ وعلیه تکون المساحة ( تحت 
المنحنی ) بين ± واحد إنحراف معيارى هی ۲ ۱۳ LYE,‏ 75۸۷5 . كما أن 
لمساحة ( تحت المدحنى ) بين واحد وین انحراف معيارى ( فرق فوق المتوسط أو 
تحت المتوسط ) هی ۱۳,۵۹ . ومن الواضح أن المساحات تقل كلما إيتعدنا عن 
المتوسط . 


شكل )3 -۳) المنحنئ الاعتدالى المعیاری 

وتكون المساحة بين المتوسط وإثنين انحراف معیاری ( فى أى من 
الجهتين) هى ۳۱۳۰ + وه 11 /ز = EVV‏ #ء كما أن المساحة بين 
المتوسط YE‏ إنحراف معيارى تساوى Y‏ × 4۷,۷۷۲ = 90,44 / 


آما المساحة بين Y‏ ۰ انحراف معيارى فهى ۲,۱۵ 7 » وتكون المساحة بين 
المتوسط وثلاثة انحراف معيارية = ESAV = ۲۱۵ + Z EV, YY‏ 


وكذلك المساحة بن المتوسط ۳۶ إنحراف معیاری KERAVA Y=‏ 


الاحتمالات والمتحلی الاعتدالی سس 
DEER‏ 

ومما سبق قان المساحات المذكورة والمحصورة بين الوحدات المعيارية هى 
احتمالات » ويكون احتمال الحصول على فرد تتراوح درجته بين ۱ انحراف 
معیاری هی ZIA YA‏ . وكذلك احتمال الحصول على فرد تتراوح درجته بین ۲۵ 
إنحراف معیاری هى 755.45 وهذا إحتمال مرتفع فکلما ایتعدنا عن المتوسط نحو 
الطرفین تزید المساحة المحصورة بين التقطتين وبالتالی یزداد الاحتمال . 

ونستطیم تحديد المساحة تحت المنحتى الاعتدالی بين أى نقطتین 
باستخدام جدول المنحنى الاعتدالی المعیاری (ملحق رقم ۱)» وتلك المساحات هى 
احتمالات لوقوع الدرجات المقصودة . وعلی سبيل امثال إذا أردنا معرفة إحتمال 
الحصول على فرد طوله اكثر من ۱۸۵ سم من توزیع اعتدالی للأأطوال فاننا نحول 
قيمة الطول الى درجة معيارية » ثم نحدد المساحة بين هذه الدرجة المعيارية. 
والمتوسط pled gia‏ حجم الاحتمال المطلوب» وسوف نوضح ذلك فى Jad‏ 
التالی : 

مثال : إذا كان متوسط الطول = ۱۳۰ سم والانحراف المعیاری = ۲۰ فان 
الطرل ‏ ۱۸۵ Mees eS‏ هافر ا 

y ve 

وبالرجوع الى جدول المنحنی الاعتدالی المعيارى فان المساحة بين هذه 
الدرجة المعيارية ( ۱,۲۵ ) والمتوسط ( صفر درجة معيارية ) هی ۳۹,۹۶ / . 
وحیث أن الدرجة المعيارية ۱,۲۰ أعلى من المتوسط الذی يمثل منتصف المنحنی 
فان المساحة بين الدرجة ۱,۲۵ والطرف الأيسر للمنحنى = ۳۹,46 + ۵۰ - 
lal. ۶‏ المساحة بين الدرجة المعيارية ۱,۲۰ والطرف الأيمن ( الأعلى من 
۵ ) هی :۵۰ - X ٠٠,٥١ = £ ۳۹,٤٤‏ . وعلیه فان احتمال الحصول على . 
فرد طوله اکبر من VAO‏ سم من هذا التوزيع هو ۱۰,۵۲ 1 . 

Lal‏ إحتمال الحصول على فرد طوله أقل من ۱۸۰ سم من هذا التوزیم هو 
EE‏ . وبالطبع تبدو هذه الاحتمالات منطقية GY‏ الأفراد ذوو الأطوال الاکیر 
عددهم قلیل فى توزیع المجتمع » وكذلك ذور الأطوال الأصغر » فاحتمال الحصول 
على فرد طوله أقل من ۱۲۰ سم (فی هذا المثال ( «AN, ohm TAN AN = Zoe gs‏ 
لأن الطول ۱۲۰ سم یعادل Y‏ درجة معيارية وتکون المساحة بين المتوسط و- Y‏ = 
۲ / » وعلیه فان المساحة المتبقية من نصف المنحنی هی ۲,۰۸ 1 وهی 


الأساليب الا حصائية 


إحتمال الحصول على فرد طوله أقل من ۰ سم . أما احتمال الحصؤل على فرد 
طوله اکبر من ۱۲۰سم فهو ۵۰ +۰۷۹۲ 15۷۹۲ 


leis 
- 


ومعادلة المنحنی الاعتدالی هی : ص - 


۲ 1 ۲ 
أوص - a‏ 
bry‏ 
حيث ط = ۳۱ ac‏ ۲,۷۷ ۰ م = المتوسط, ع = الانحراف المعیاری © 
آما ذ فهی الدرجة المعيارية . 
الدرجة العبارية Standard Score‏ + 


منحنی توزيع الدرجة المعيارية هو المنحلی الاعتدالی الذى متوسطهصفر 
وانحرافه المعیاری ١‏ . وکما ذکرنا من قبل قان معظم المساحة تحت المنحنی 
الاعتدالی ( ۶ ) تنحصر بن ± ۳ درجة معيارية . والسیب فى الحصول ٠‏ 
على درجات معيارية هو محاولة لایجاد وحدة قياس ثابتة الطول لاتتأثر بالمتوسط 
أو الانحراف المعیاری . فمثلاً إذا كان لدینا توزيعا معتدلا لدرجات مجموعة من 
الطلية فى مادة اللغة العربية بمتوسط = ۲۵ وانحراف معيارى Vm‏ فان : المتوسط 
Tre V4 Yous i+‏ » المتوسط PV ۱۲ + Yo = g Y‏ 
والمتوسط + ۳ع -۲۵ +4۳۱۸ وبالمثل المتوسط - ۱ع Yom‏ - ۲ -۱۹ وهکذا . 

Ll‏ إذا كان توزیع درجات نفس الطلبة فى مادة الطوم توزیعا معتدلا 
بمتوسط فدره ۱۷ وانحراف معیاری قدره 4 » فان المتوسط + ۱ع ۳٤+۱۷۳‏ ۰۲۱ 
المتوسط + ”اع = 1۷ + ۸ = ۲١‏ وک ذلك المتوسط - اع ۸-۱۷ Wee‏ ۰ 
المتوسط - WSI, ٩ = ۸ - ۱۷ = g Y‏ لا نستطیع القول بان الدرجة ۲۵ فى اللغة 
العريية تساوی da pall‏ ۲۵ فى العلوم » لأن وحدات القیاس مختلفة. اما إذا آردنا 
إيجاد وحدة قياس واحدة لهما فاننا نحول تلك الدرجات ( الضام ) إلى درجات 
معيارية . 


الدرجة الخام - المتوسط _ س - م 
الانحراف المعیاری ë‏ 


والدرجة المعيارية = 


الاحتمالات والملحلی الاعتدالی سس 


يع ب۷ ١+‏ مر -۱ SE‏ درجة معيارية 

on w fF‏ لمع عر vow‏ درجة خام 
شکل (IE)‏ توزيع درجات اللغة العربية 

+۲ +۲ به صلی تا چ ۲-۰ درجة معيارية 

AE, e e‏ ل ا 3 فرجة خام. 


شکل (7 - £ ب) توزیع درجات العلوم 


ونکون الدرجة المعيارية 
Yo‏ - المتوسط (۲۵) 


للدرجة ۲۵( فى اللغة العربية ) = = صفر 
x‏ 
5 ۲۵-۱ 
الدرجة المعيارية للدرجة ۳۱ ( فى اللغة العريية ) = Vem‏ 
Yo- YY ,‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة ۳۷ ( فى Aalll‏ العربية ) > Yeu‏ 
۲۵-9٩‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة ۱٩‏ ( فى اللغة العربية ) = <=- 
7 5 5 5 5 5 ۳ - ۲۵ 
الدرجة المعيارية للدرجة ۱۳ ( فى اللغة العربية ) = - - ؟ وهكذا 
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وكذلك فى مادة العلوم 
۷ - المتوسط SV)‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ۱۷ = سس ) fed‏ 
£ 
۱۷-۲ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ۲۱ = Ves‏ 
Yo ۳ 5 ۲‏ ۱۷ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ۲۵ = ۳ +۲ 
۱۷-۳ 
As all‏ السعيارية للدرجة الخام ۱۳ ١--‏ وهکذا . 


ومعنی ذلك أن طريقة حساب الدرجات المعيارية للدرجات انخام فى اللغة 
العربية أو العلوم هى طريقة واحدة وتعتمد على متوسط کل مجموعة وانحرافها 
المعيارى . وبالتالی فان الدرجة ( الخام ) ۲۵ فى اللغة العربية = صفر درجة 
معيارية Lal‏ الدرجة ( الخام ) ۲۵ فى العلوم Y=‏ درجة معيارية »ولذلك تکون 
الدرجة ۲۵ فى العلوم أعلى من الدرجة Yo‏ فى اللفة العريية . 
استخدامات الدرجة العيارية : 

تستخدم الدرجات المعيارية فى مقارنة درجة الفرد بنفسه لمعرفة مدي 
تقدمه » فیمکن مقارنة درجات الطالب في مادة معينة طوال العام أو مقارنة 
درجاته فى المواد الدراسية المختلفة بشرط أن يكون توزیع الدرجات اعتداليا ؛ 
وتحويل الدرجات الخام الى درجات معيارية . كما يمكن استخدام الدرجة المعيارية 
فى مقارنة أداء الفرد باامجعمع » وتستخدم الدرجات المعيارية أيضا فى اعداد 
معيير الاختبارات والمقاییس النفسية المختلقة » حيث يمكن تحویل الدرجة المعيارية 
الى درجة تائية » أوالى درجة معدلة » أو درجات ذکاء انحرافية فى حالة درجات 
إختبارات الذكاء . 

ويمكن أيضا إستخدام الدرجة المعيارية فى إيجاد معايير التساعيات 
Stanines‏ ء أو المئنيات Percentile.‏ + 


الاحتمالات والمنحنی الاعتنالی — 
الدرجة التائية rtscore‏ 
ذكرنا من قبل أن الدرجة المعيارية هى تحویل للدرجات الخام الى وحدات 
متساوية مستقلة عن المتوسط والانحراف المعیاری » ویکون التوزیع الاعتدالی 
المعیاری توزيعا متوسطه الصفر وانحرافه المعیاری هو الوحدة . وقد “laias‏ 
المساحة تحت المتحنی الاعتدالی المعیاری بين وحدات الدرجة المعيارية . 
وقد لا حظنا أن الدرجة المعيارية قد تکون موجبة أو سالية » وقد تكون 
كسرية أيضا » وفی متال درجات اللغة العريية إذا كانت درجة طالب ما هی ۲٩‏ 
۹ - ۲۵ 
5 


فان درجته المعيارية = Y=‏ . 
واذا كانت درجة طالب آخر هی ۲۳ 


yo- yY 


فان درجتة المعيارية = وت YY‏ 


وقد يكون من الصعب فى التطبیق العملی المقارنة بين الدرجات المعيارية 

الموجبة والسالبة كما أن کسور الدرجة قد يعد مشكلة البعض أيضا . ولذلك فان 
الدرجة التائية تعالج هذه المشكلات » فهى ترفع متوسط الدرجة المعيارية الى 9۰ 
وتستخدم انحرافا معياريا قدره ۰ ( دائما ) وعليه فان الدرجة التائية هی درجة 
معيارية معدلة متوسطها = ۵۰ وانحرافها المعیاری = ٠١‏ . وبمعنى آخر فان 
الدرجة التائية هى تحويل خطى للدرجة المعيارية . 

وبذلك تكون الدرجة التائية = الدرجة المعيارية × ٠١‏ + ٠ه‏ 

وبتطبيق ذلك على مفال درجات alll‏ العزبية » فان الدرجة الخام ۲۹ 
تعادل درجة معيارية ۰,۲۷ » وتكون درجتها التائية هی : 

۵٩,۷ O° + Vm org Vex ۷ 

وكذلك الدرجة الخام ۲۳ تعادل درجة معيارية - ۰,۲۳ وتکون درجتها 
التائية هی ( ۰,۳۲ ) Y Y= os + Vex‏ ده L EWY‏ 

ویکون من السهل هذا المقارنة بين الدرجتین التائیتین 4٩,۷۰ ONY‏ وحیث 
أن الدرجات المعيارية للتوزيع الاعتدالی تتراوح بين -۲۶ ۰ + ۳ فان الدرجة التائية 
للتوزيع الاعتدالی تترواح بين ۲۰ ۸۰۰ حيث تکون الدرجة التائية ۲۰ هی تحویل 
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الدرجة المعيارية Y‏ الى درجة تانية ( - ۱۰۳ + 0ه =  ) ٠١‏ أما الدرجة 
العظمى ۸۰ فهی تحویل للدرجة المعيارية + ۳ الى درجة تائية ( ۳۰ ۱۰ + 9۰ 
=( 
الدرجة التائية المعدلة : 

وهی تحوین الدرجة المعيارية أيضا بطريقة مشابهة للدرجة التائية . وقد 
وضحنا أنه إذا كان المتوسط ۵۰ والانحراف المعيارى ١٠ء‏ فيمكن تحويل الدرجة 
المعيارية الى درجة تائية . أما اذا كان المتوسط مختافا عن ٠١‏ والانحراف 
المعيارى مختلفا عن ٠١‏ ۰ عندئذ تكون الدرجة التائية هی درجة تائية معدلة » 
ومعنى هذا أنه يوجد عدد مختلف من الدرجات التائية المعدلة - 

وأحد هذه الدرجات التائية المعدلة هى : الدرجات المعادلة للمنحنى 
الاعتدالی Normal curve Equivalents‏ رمترسلها = ۵۰ وانحرافها السعیاری 
حوالی ۲۱ ( تقريبا ) ؛ وتتتراوح درجاتها من الصفر الى ٠٠١‏ تقرییا) 
ز 94 - 93 : 1,1994 Sprinthal‏ رذلك نكبر الانحراف اامعیاری المستخدم . 

كما توجد درجة تائية معدلة مستخدمة فى حساب معايير درجات 
اختبارات SAT, GRE, TOEFL‏ › وهى درجات متوسطها ۵۰۰ وانحرافها 
المعیاری ۱۰۰ » وتتراوح درجاتها بين ۲۰۰ ۸۰۰۰ . وهذا التوع من الدزجات 
التائبة قريبة الشبه من الدرجة التائية » أو بمعنى yal‏ هی درجات تائية مضروبة 
فى ۱۰ . 

وأحيانا یستخدم البعض درجات تأئية معدلة عند إعداد معاییر لدرجات 
(ختباراتهم c‏ ویستخدمون متوسطا = ۰ وانحرافا معیاریا = ٠‏ ومن آشهر 
الدرجات التائية المعدلة درجات نسب الذکاء الانحراقية ٠‏ 

رمن الملاحظ كثرة استخدام الدرجات التائية المعدلة فى jules‏ الاختبارات 
والمقاییس النفسية ٠‏ 
نسب الذكاء الانحرافية : 

هی أحد أنواع الدرجات التائية المعدلة » وت تعتمد على تحويل الدرجة 
المعيارية الى درجات جديدة متوسطها ٠٠١‏ وأنحرافها المعيارى ٠١‏ » وهی 
درجات نسب الذكاء الانحرافية المستخدمة فى اختبارات وکسار للذكاء . 


الاحتمالات والمتحنی الاعندالن — 


وتتراوح هذه الدرجات بين ده إلى ۱4۵ » حيث الدرجة 00 هى المعادلة 
للدرجة المعيارية -۲ وهی :- ۲ ٠١×‏ +۱۰۰ دهم Lal,‏ الدرجة ٠٤١‏ فهى 
da, yall‏ المعادلة للدرجة المعيارية +۳ وهی :۳ ۱۵۱ + ۱۰۰ ۱6۵ . 

آما إختبار ستانفورد - بینیه للذكاء فانه یستخدم درجات للذكاء متوسطها = 
۰ وانحرافها المعیاری ۱۰ . وبالتالی فان الدرجة المعيارية T‏ تعادل ‏ -؟ 
OY = ٠٠١ + ١ ×‏ والدرجة المعيارية + Y‏ تعادل ۴۰ +۱۰۰ +۱6۸ ی 
أن درجات نسب الذکاء الانصرافیه فى اختبار بینیه تترواح بين OX‏ » 
Hopkinis, 1987 : 57) 4‏ ). 
التساعيات : Stanines‏ 


وهی نوع من الدزجات المعيارية والتائية المعدلة » وهی تعتصد جلى 
المنحنى الاعتدالی » ولكنها تقسم التوزيع الى تسع فلات ( بينما الدرجات المعيارية 
± ۳ تقسم التوزيع الى ثمانية أقسام ) . . والتساعى الأول يعادل الدرجة المعيارية 
۱,۷۵ فأقل ثم يزداد كل تساعى بعد ذلك بدرجة معيارية ٠:5‏ تقريباء فيكون 
التساعی الثانى عند درجة معيارية -۱۲۳ » وهکذا حتى نصل الى التساعی 
الأخير (التاسع) والذى یعادل درجة معيارية + ۱,۷۵ فاكثر . والمتوسط الحسایی 
التساعیات - ۵ وانحراقها الممعیاری ۰۲ 

ویوضح الجدول ( 1 T=‏ ( العلاقة بين التساعيات والدرجات المعيارية 
والنسبة المدوية للمساحة تحت المنحنی الاعتدالی فى كل قسم منها ( من الواضح 
أن الدرجات المعيارية الثمانية ) الموضحة بالجدول ستقسم انتوزیم الى تسعة أقسام 
هی التساعيات ) . 

ويبين الجدول ( 5 - ۲ ) أن التساعيين الأول واندساع يحتوى كل منهما 
على 4 7 من المساحة تحت المنحنى » والتساعيان الثانى والثامن يحتوى كل منهما 
على ۷ # » والتساعيان الثالث والسابع بكل منهما ۸۱۲ e‏ رالتساعيان الرايع 
والسادس بكل منهما ۱۷ 7 أما التساعى الخامس فيحتوى على أعلى نسبة وهی 
ye‏ 
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جدول )1 - ۳ ) التساعیات ودرجاتها لمعيارية 


التساعى ara‏ الدرجة المعيارية 

| من الأقل وحتى 
í ۱‏ 50 
۲ ۷ | ۰ ۱,۲۳ 
w ۳‏ | ۷ 
3 17 د ۲۵ ره 
o‏ ۲۰ + ۲۵ ,۰ 
Vit j ۱۷ 1‏ 
yy a ‘¥‏ +۱۱۲۳ 
OOA‏ ۷ | + ۱,۷۵ 
4 £ فأکثر 


والت‌ساعیات من أنواع المعاییر التی كانت سائدة من قبل » إلا أن استخدامها 
الآن أصبح bot‏ . 
المئينيات : Percentile‏ 

وهی أحد أنواع المعاییر الشائعة الاستخدام فى معظم الاختبارات والمقاییس 
النفسية والتربرية . وتعتمد المئینیات على تقسیم توزیع المنحنی الاعتدالی الى 
مائة قسم [بتداء من المديني الأول وحتی الملینی ۰ وهى بذلك تشترط أن 
يكون توزيع الدرجات توزیعا اعتدالیا . كما نها تستخدم الدرجات انخام وتحولها 
الى درجات معيارية ثم تحسب الملینیات . 

وتختلف المكيديات عن الملویات فى أن المئینی هو الدرجة الأعلى من نسبة 
معيئة من درجات التوزيع » فاذا كان المئينى Yo‏ = 1۰ فان Z Ye‏ من الدرجات 
تکون أقل من أو تساوی 1۰ .أما المدوى فهو نسبة مدوية للتکرار أو التکرار 
المتجمع . 


الاحتمالات والمنعنی الاعتدالی سس 


ويحسب المثیتی áa jal‏ معينة من المعادلة )57 : 1977 , Kiess‏ ): 


المئینی للدرجة ( س ) = 
me eer‏ 2 
ys‏ (الديجة س - الحد الادنى للش × عرار الفعة 
طول الفئة 
tex‏ 
ome‏ 


Ld‏ قيمة المئینی = الحد الأدنى للفئة 


ترتیب الملیتی - ت . م .ص السابق 
تکرار الفئة 


x +‏ طول ألفئة 


والمدینی الاول فى التوزیع الاعتدالی یعادل درجة معيارية -5,41 » 
والمنينى الثانی عند -۲,۰۵ والثالث -۱,۸۸ وهكذا حتی الملینی ۱۰۰ عند الدرجة 
المعيارية +۳ ویوضح الجدول ( ٩‏ - ؛ ) المدینیات وما یقابلها من درجة معيارية 
ودرجة تائية ونسبة ذکاء انمرافیه لاختبارات وکسلر . ویمکن الاستعانة بهذا 
الجدول فى اعداد معاییر الاختبارات بعد تحويل الدرجات الخام الى درجات 
معيارية بشرط أن یکون توزیع الدرجات ( الخام ) اعتدالیا , 

ویتضح أيضا من الجدول ( ١‏ - 4 ) موقع التساعیات من الأول وحتى 
التاسع » وکذلك موقع الارباعيات ( الاول والثالث ) والوسیط . كما نستطیع 
التوصل الى المئینی العاشر والمدينى العشرون وهکذا حتی الملينى التسعون وهی 
تسمی الاعشاریات » فالمئینی العاشر یسمی العشير الأول والمئینی العشرون يسمى 
الحشیر الثانى وهكذا حتی العشیر التاسع . وهذه التقسیمات مفيدة فى حساب معابیر 
الاختبارات وفی اختیار المجموعات المتطرفة فى انبحوث النفسية والتريوية 
والاجتماعية المختلفة . 
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جدول ( ٩‏ - 4 ) المئيتيات والدرجات المعيارية والتائية 


ونسب الذکاء الانحرافية 


3 
E 


التساعی الأول 


o 
a 
0 
2> > a omaa 


E 
Tet 


التساعی الثانی 


KESERA 
e222 5 4 z 
LE ea E I TPS 
A خی‎ IE A ام را‎ ete sy ass ae 
ال ل يك‎ 


التساعى الثالث 


۳ 
1 
۳ 
بع 


الاحتمالات والمتحنى الاعتدالی سس 


تابع: جدول (” - 4) الملینیات والدرجات المعيارية والنائية ونسب الذکاء الانحرافية 


المكينى ا a‏ 2 الذکاء ملاحظات 
y= o‏ 1۳,۳۰ ۸۹,۰ الربيع الأول 
۳ یاوه ۶۳,۰ Ate‏ 

۹۰,۸۵ ۶۳۰ “1 ۷ 

۹,۳۰ 4 باه ره‎ YA 

4 ههه ,14 1,۷۰ 

ay, Y tt, Ae . 0Y- ۳۰ 

۹۹9۰ toe “or ۳۱ 

146 fo, ره‎ ۷ ۳۲ 

ay, ée 25۰ “ite ۳۳ 

۹۳۰ ۰ ron Ye 

44,10 f11 OA ۳۹- Yo 

NT E ت۳۷ وه‎ ۳۹ 

۹۵,۰۵ 1,۷۰ ayy ۳۷ 

۹۵,۵ Rk ۳۱و‎ ۳۸ 

۹۵,۸۰ £V, Ye “VAS ۳۹ 

You t‏ ,+ ۷۰۰ ۹,۵ التساعی الرابع 
Te 3‏ ° 41,00 

ay, A, sY- ty 

۹۷,۰ AY sA و3‎ 

qay, yo ۸,۰ . 10- it 

۹۸,۰۵ tA, ye +t to 

4 ساره £408 ۹۸,۰ 

۸,۰ 1۹,۰ سر وه‎ ty 

44, Yo £408 s0- 1۸ 


44,00 £4,V° sete £4 


2 الأسائیب الاحصائية 


تابع: جدول (5 - 4) المكينيات والدرجات المعيارية والتائية ونسب الذكاء الانحرافية 


الملينى Sa Ea‏ نسبة الذگاء ملاحظات 
Vener Ores yee ۳ os‏ الوسیط 
yes fo ۳۰ oer 2٩‏ 

Yes, Vo osos 190 2۲ 

۱۰۹,۱۲۰ 13 ۸ oy 

11,0۰ را‎ “ye of 

11,6 ove „AY وه‎ 

yey, Yo 01,0 تك‎ oy 

¥» ot, As ۸ ov 

fee اه‎ s% oA 

to o, iy ۹ 

“Yo se‏ واه Yo‏ التساعی السادس 
f ۵ “YA 11‏ 

14,10 oy, 1° ty 1۲ 

1£, oy, ye 4, Ww 

o,f oy ۱۳۹ ut 

yeo, Ao لكين‎ ۰,۳۹ 1 

Otte ray Ek)‏ تک 

PY oft +t w 

14,6 ony „ty 1۸ 

۱۷,۰ CORTI 4,08 1۹ 

LRA AN 5۵,۰ -oy ve 

۱۰۸, Yo 00,08 1,00 ۷1 

VA, Ye 9۵۰ ۰,۵۸ vY 

۱۰۹۵ ۰اه‎ su ۷۳ 

VAs اه‎ ۰ ۹۹1 vt 

1 


الاحتمالات والمنحنی الاعتدالی سس 


تابع: جدول )3 - 4) اللینیات والدرجات المعيارية والثائية ونسب الذکاء الانحرافية 


| الدرجة 
الملینی المعيارية ملاحظات 
ay Yo‏ الربيع الثالث 
vi‏ ۱ 
NE vv‏ 
"vv VA‏ 
۷۹ ۸۱ 
۸۰ ۸ 
AY‏ ۸۸ 
AY‏ ۹۲ 
AY‏ 40“ 
Ag‏ 19۹ 
Ao‏ ۱۷۱4 
AN‏ °۸ 
yor ۸۷‏ 
۸۸ 114 
aay AY‏ التساعی الثامن 
YA qa‏ 
TE ۹۱‏ 
1,4١ ۹۲‏ 
1,A ay‏ 
54 1,0 
40 1۵ را 1ye vo Vio‏ 
Yi Yo aV, os ۷,۷۵ 59‏ التساعی التاسع 
WAY A AA ay‏ 
Y'o ۹۸‏ ۷۰9۰ تفن 
vé Ye E 44‏ ۱۳,۰ 
fo, Auer ye Yes‏ 


الأساليب الاحصائية 
توزیع ذی الحدين ( التوزیع الثنائی ) Binomil Distribution:‏ 

إذا كان المتغير موضع الاهتمام يأخذ القیم صفر ١١‏ مثل العدید من أسئلة 
الاستبانات التى تکون |جایتها نعم أو لا . وكذلك نتيجة فحص pall‏ للمریض فقد 
تکون إيجابية أو سليية لمرض معین » أو إحتمال النجاح والفشل فى الامتحانات e‏ 
أو الفوز والهزيمة فى المباریات وغيرها . وکل هذه الحالات یکون الناتج منها 
ثنائی » مما یستلزم وجود توزیع |حتمالی لها. 

ویعتبر عن مثل هذه المتغیرات بالتوزیع القنائی والذی یسمی توزیع ذی 
الحدين ؛ ویشترط هذا التوزیع ( 4 : 1997 Fruned & Wilson,‏ )ما يلى : 

+ وجود عدد من المحاولات المستقلة (ن)‎ - ١ 

. کل محاولة ينتج عنها أحد الاحتمالین‎ - Y 

۳ - احتمال النجاح ( والفشل ( يظل ثابتا طوال المحاولات . 

فاذا كان إحتمال النجاح ( أو GLY‏ الصحيحة ) ح » فان احتمال الفشل 
-۱ - ح ومجموع الاحتمالين = الواحد الصحيح » ومثال ذلك رمی قطعة العملية 
(حیث يكون الاحتمالین متساریین ) . وإذا رمزنا للمتغير موضع الاهتمام بالرمز 
(س) » فان معادلة التوزیع الاحتمالی الثنائي هی : 


احتمال ن ق oon) e‏ 220 ل کح Kol)‏ 


ezeo 


حيث | ن_يسمى مضروب نوهو حاصل ضرب ن فى الاعداد الصحيحة 
الأقل من ن » مئل زه ١ ۲× ۳۱ EX Om‏ . وکذلك اس ۰ إن - س هو 
حاصل ضرب الاعداد الصحيحة التی یحتویها کل منهما . 

وتهتم العديد من الدراسات باستخدام النسب امدوية لبعض 
المتغيرات e‏ مثل نسبة التسرب e‏ نسبة الادمان ء نسبة الطلاق وغيرها . 
ولذلك فان (ختبار هذه النسب والاستدلال منها یعتمد على التوزیم الثنائی ) ذی 
الحدین ) ؛ ومتوسط التوزيع الثنائى للنسب يساوى احتمال افنجاح (ع) » 


والتباین 


e 


الاحتمالات والمنحتی الاعتدالی سس 
وإذا كان عدد المحاولات کبیرا ( العينة > ۳۰ ) » فان التوزیم الثدائى 
یقترب من التوزیم الاعتدالی » dya‏ تکون قيمة الدرجة المعيارية : 


E اه‎ 


ومن الامثلة التى يستخدم فیها توزیع ذى الحدین مایلی: 
مثال )١(‏ : إذا كان Zo‏ من الأفراد لدیهم ضغط مرتفع e‏ فما احتمال 
وجود ثلاثة مرتفعی الضغط بين عينة عشوائية من عشرة أفراد . 


١ 
= m ويكدن احتمال الشغط المرتقع = س‎ 
) ۱۰ من‎ Y ( واحتمال‎ 
E “ile | وه‎ 
كام اد‎ ٩ ۰ 


{> 5۹۸۳۳۷ ( )۰ تن‎ Seat 


(AV) VY 8 


مره 


مثال (Y)‏ : أختيرت عينة عشوانية حجمها ۱۰۰ من الناخبین لاستطلاع 
رأيهم قى aal‏ المرشحین على GAY‏ وقد رأی 1۱منهم تفضیل هذا المرشح على 


الثانى وتكون mipil‏ ل - اكره 
ja‏ 


والحیاد فى الانتخابات بين gail‏ يعنى أن الاحتمال = ۵۰ 1 ۱/۷ 


الأساليب الاحصائية 


ECT 


وبالرجوع الى جدول المنحنی الاعتدالی فان الدرجة المعيارية ۲,۲ أو اکبر 
تقایل احتمال ( مساحة تحت وی اس له شرا وی 
حصول هذ لمرشح على درجة معيارية ۲ فاكثر ( أونمبة ۶۱۱ أكئر) هر 
۹ ما إحتمال حصوله على درجة معيارية من صفر وحتى WY‏ ( أو نسبة 
EAI = ۰۰۲۳۹ ore (ZIV MY ۰‏ 
توزیع مربع كاي ( CLS‏ 

وهواحد التوزيعات الامبريقية » ويعد حالة خاصة من توزيع جاما بمعلم 
واحد هو درجات الحرية ( ك - ١‏ ) حيث ك هی عدد الفئات أو الخلايا . ويمكن 
حساب المعالم الأخزى للتوزيع فى ضوء درجات الحرية ‏ وی وید 
لتوزيع مریع lS‏ هو( ك - ١‏ ) » والتباين ٠“‏ ( ك - 1( والمنوال = ك - ۳ » 
والوسيط تقريبا ( ك - ۲۷ ) 

وعندما تكون ك كبيرة تقريب الملینیات فى توزيع مريع كاى باستخدام 
التوزيع الاعتدالى المعيارى ؛ حيث تكون : 


1 
کا ( ۵ -۱)---( ۲۷ ۳-۵ +3(" 
۲ 
وکلما زادت درجات الحرية یقترب توزیع US‏ من توزیع المنحتی 
الاعتدالی: فاذا أخذنا مجموعة من البیانات من توزیع اعتدالی ثم حولت الى 


درجات معيارية (ذ) حيث و۲ د فانها تدل على متغير عشوائی 


بتوزيع مثل كا" بدرجة حرية واحدة » وهو مريع المتغير الاعتدالى Winer et al‏ ( 
)27; 1991 .. 


الاحتمالات والمنحنی الاعتدالی سس 
Late,‏ تكون درجات الحرية ١‏ فان كا" > ف" 
واذا كانت درجات الحرية اکبر من ۲۰ فاننا نستخدم جدول المنحنی 
الاعتدالى 


حيث ذ= ۲۷ کا" - ۲۷ لك -۳ 


وتوجد توزیسات آضری هامة مثل توزیع (ت) وتوزیع (ف) وسوف 


الفصل السابع 

Ja‏ الاحسائى 
واختیار الثروض 

Statistical Inference and 
Hypotheses Testing 


الاستدلال الاحصائی واختبار الفروش سس 


الفصل السابع 
الاسستدلال الاحصانی 
واختبار الفروض 


عند القيام بدراسة أو بحث معين یحاول الباحث جمع بیانات للاجابة عن 
أسئلة معينة أو یحاول أن یختبر فروضا محددة من قبل » وفی الاجابة عن الاسئلة 
أو إختبار الفروض يستخدم عينة من المجتمع ویجمع بیانات عنها ثم يحاول 
تطبیق أو تعمیم نتائج العينة على المجتمع + 

وهذا الاستنتاج بالتعميم من العينة الى المجتمع هو مایسمی بالاستدلال 
الاحصائى Statistical Inference‏ . ومعنى هذا أن القصد او الهدف فى أى 
دراسة هو مجتمع الدراسة وليست العينة المستخدمة . فعند مقارنة طریقتین فى 
العلاج النفسى فانتا نقارن بين مجموعتین من الافراد ؛ کل مجموعة نستخدم 
معها (حدی الطريقتين Ó)‏ أو (ب) ولکن انهدف من ذلك هو الوصول الى نتيجة 
نستطیع تعمیمها على مجتمع العينة . وكذلك الحال عند المقارنة بين آسلوبین ( أو 
sac‏ اسالیب ) للتتشدة الاسرية فان الهدف هو تعمیم النتائج على المجتمع الذى 
اختبرت مده العينة . 

وبالطبع لا يستطيع أى باحث اجراء دراسة على المجتمع كله ( إلا إذا كان 
المجتمع صغيرا ) » يلجأ الباحث الى اختیار عينة من المجتمع لاجراء دراسته . فاذا 
رغبنا فى دراسة اتجاهات الکبار نحو وسائل الاعلام فمن المكلف جدا قياس 
اتجاهات جمیع الکبار فى دولة ما » وفی مثل هذه الظروف یقوم الباحث باختیار 
dine‏ وهی مجموعة يتم (ختیارها بطريقة معيلة ویفضل أن تکون عشوائية » 
ويجمع بیانات عنها ثم يحالها باستخدام الاسلوب الاحصائی المناسب للاستنتاج 
منها والتعميم على المجتمع . فقد یختار عينة حجمها ۵۰۰ أو ۱۰۰۰ من الكبار 
لقیاس اتجاهاتهم نحو وسائل الاعلام » ويستخدم sh)‏ مناسبة لجمم البیانات 
رحساب الاحصاءات التی تؤدى الى الاستنتاج . وقد یخضع الاستنتاج من العينة 
الى المجتمع لبعض الخطأ » ویمکن تقدير مثل هذا الخطأ » وإذا لم يتم تقدیره فان 


5 الأساليب الإحصائية 


أى تعميم على المجتمع يكون غير ذى فائدة )1971:9 (Ferguson,‏ . 

والمعلومات التى يجمعها الباحث عن خصائص العينة ذاتها ليست مهمة فى 
التعميم للمجتمع » وإنما تفيد فى معرفة ما إذا كانت العينة ممثلة للمجتمع وهنا 
يكون أثرها فى التعميم على المجتمع . فاذا أراد باحث تجريب طريقتين للعلاج 
النفسى فانه يختار مجموعتين من المرضى ويطبق على كل مجموعة طريقة 
مختلفة ثم يجمع بيانات عن المجموعتين ؛ ويكون الهدف معرفة أى الطريقتين 
أفضل فى العلاج Lif‏ ما طبقت على جميع المرضی . ويهتم الباحث ببیائات العينة 
لكى يستنتج منها c‏ بدرجة معينة من التأكيد عن أفضلية الطريقتين ويضع تصمیما: 
اتجربته يطريقة تمكته من الاستنتاج. وقد يرى البعض أن التعميم لا يخرج عن 
حدود العينة المستخدمة فى التجربة » ولكن هذا الرأى يغفل شدیا هاما فى طبيعة 
التجريب » فاذا لم يكن الهدف هو التعميم من العينة الى المجتمع واستخدام 
الخطوات التى تساعد على التعميم وتقدير الخطأ المصاحب لذلك » فلا يكون 
للتجارب أهمية (10 :1971 (Ferguson,‏ 

والاساليب الاحصائية التى تستخدم فى وصف خصائص العينات أو 
المجتمعات هى أساليب الاحصاء الوصفى ( السايق توضيحها ) » آما الأساليب 
الاحصائية التى تستخدم للاستنتاج عن خصائص المجتمع من بيانات العينة فهى 
أساليب الاحصاء الاستدلالى. 
العينات : Samples‏ 


عند اجراء دراسة أو بحث فإثنا لا نستطيع اجراء الدراسة أو التجرية علی. 
المجتمع كله » لأن هذا يكلف ااکذیر من الوقت والجهد والمال . فإذا آردنا مثلا 
حساب متوسط العمر فى دولة ما ء فإننا لانستطیع احصاء آعمار الموتی والانتظار 
حتی يموت أفراد المجتمع لنحسب متوسط العمر . وبالمثل إذا آردنا حساب متوسط: 
عمر اللمبة الكهربائية التى ینتجها مصنع معين » فلا نستطیع أن نشغل جمیع 
اللمبات ونترکها حتی تحترق لکی نحسب متوسط عمر اللمبة ٠‏ 

وإذا آراد طبيب اختبار فعالية دواء معين » فانه لا یستطیم اعطاء هذا ehall‏ 
لجمیع المرضى فى الدولة » وبالمثل اذا أردنا تجريب طريقة تدريس جديدة لا 
نستطيع أن نجرى ذلك فى جميع المدارس مرة واحدة » وفى كل هذه الحالات 
السابقة نختار عينة من المجتمع لنجرى عليها البحث أو الدراسة » وتكون المشكلة 
الاساسية للباحث هی كيفية اختیار العينة . 


0 


والعينة التی سوف يجرى عليها الباحث دراسنه يجب أن تكون ممثلة 
المجتمع لأنه سوف يحضل على نتائج من العينة ويرغب فى تعميمها على بقية 
آفراد المجتمع . وتدل الاساليب الاحصائية على أن متل هذا التعميم يمكن القيام به 
بدرجة کبيرة من الدقة (ax J)‏ . ولكن يجب على الباحث أن يتبع شروطا 
معينة عند اختیار عينة الدراسة حتی یستطیم تعميم نتائجها على المجتمع . 

ومن pal‏ هذه الشروط : أن تکون تلك العينة عشوائية ٠‏ بمعنی أنه ليس 
هناك قصد فى اختيار وحدات من المجتمع دون وحدات أخرى . والشرط الثانى 
فى إختيار العينة أن تكون ممئلة لأفراد المجتمع الاصلى فاذا كانت العينة من 
مجتمع الكبار فيجب تحديد المجتمع وخصائصه ثم اختیار عينة ممئلة له . واذا 
كانت العينة من الأمهات فيجب تعديد المجتمع واختیار عيتة ممثلة له وهکذا . 

وعند اختيار عينة للدراسة فغالبا مأ یکتفی الباحث بالشرط الاول وشو 
العشوائية ‏ إذ أن تمثيل فكات المجتمع قد يكون من الصعب تحقيقه نظراً نلجهد: 
والوقت اللأزمين لذلك . 

رهناك العديد من طرق اختيار العينات عند اجراء البحوث فى العلوم 
الانساتية وتعتمد طرق اختیار العينات على بعض الممددات الاساسية وهی : 

)1( تكاليف اجراء الدراسة : فاذا كانت هناك جهة ممولة للدراسة فإن 
الباحث يختار عينة عشوائية مناسبة وممثلة لفكات المجتمع دون 
الاهتمام بتكاليف الدراسة BILE.‏ كان الباحث بمفرده هو الممول 
للدراسة فعندئذ يقتصر اختياره للعيئة على قدر إمكاناته من جهد 
وتمويل + 

(ب) الدوقيت المحدد للدراسة : يؤثرالزمن اللازم للدراسة على حجم 
وطريقة اختيار العينة ومدى تمثيلها للمجتمع . فاذا كانت الدراسة 
محددة بفترة زمنية ( سنة أوسنتان مثلا ) فان الباحث يختار العينة 
التى يستطيع استخدامها فى انجاز الدراسة خلال التوقيت المحدد. 

(ج) حجم فريق البحث المشارك : يختلف البحث الفردى عن البحث 
الجماعی ‏ إذ أن الجهد الفردى أقل من الجهد الجماعى . والدراسة 
ألتى يقوم بها فرد واحد تحد من الجهد وحجم العيئة والمدغيرات موضع 
الدراسة أما الدراسة التى يقوم بها فريق من الباحثين ( وعادة ما 
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تكون ممولة من جهة أخرى تهمها الدراسة ) فإن تضافر جهود الفريق 
يؤدى الى اجراء دراسة على عينة كبيرة الحجم ومتعددة المتغيرات + 
أى دراسة تعكس جهود المشاركين فيها وغالبا ما تتم هذه الدراسات 
من خلال المؤسسات البحثية مثل مراکز البحوث المختلفة أو الوزارات 
والهيئات والتى تقوم بتمويل تلك البحوث أيضا - 
( د) حجم المجتمع ومتغيراته المختلفة :إذا كان مجتمع الدراسة صغيرا 
فيمكن للباحث اجراء دراسته عل المجتمع كله » مثل مجتمع طلبة 
الماجستير فى قسم علمى معين بجامعة معينة »أو مجتمع وكلاء أو 
مديرى العموم باحدی الوزارات » أو مجتمع موجهى الاجتماعيات 
باحدى المناطق التعليمية . أما اذا كان المجتمع كبيرا مثل مجتمع 
معلمی المرحلة الابتدائية بالدولة » أو مجتمع طلبة المرحلة الثانوية 
بالدولة ( أو باحدى المناطق التعليمية ) » أو مجتمع الاخصائين 
الاجتماعيين » أو مجتمع الاطباء باحدى المحافظات » وغيرها من 
المجتمعات التى لايستطيع أى باحث اجراء دراسة شاملة للمجتمع كله 
Lely‏ يقتصر الدراسة على عينة من المجتمع . 
( ه) منهج البحث المستخدم : یختلف حجم العينة باختلاف منهج البحث . 
فعادة ما تكرن العینات كبيرة فى البجوث الوصفية ( فى حدود ٠٠٠١‏ 
أو اكثر) » وصغيرة فى البحوث التجريبة ( فى حدود ۲۵ فرد أو وحدة 
وريما أقل من ذلك ) » ومتوسطة فى البحوث الارتباطية . بينما نجد 
فى البحوث التحليلية دراسات حالات محدودة مثل تحليل محتری 
بعض المقالات أو الكتب أو الدراسة الاكلينيكية لبعض الحالات 
المرضية» أو دراسة إثنوجرافية لمجموعة محدودة . وبالطبع يؤثر نوع 
البحث على التعميم من النتائج إلى المجتمع + 
قدیه مجتمع الدراسة ؛ 
عند قيام الباحث باجراء دراسة معينة فانه يقوم أولا بتحدید مجتمع الدراسة 
وخصائصه . والمجتمع هو مجموعة من الأفراد ( أوالوحدات ) » وتستخدم كلمة 
مجتمع عادة لتشير الى مجموعات من الافراد مثل مجتمع دولة معينة أو محافظة 
َو مدينة معينة » وهی تعنى المجموعة التى تعيش فى مكان محدد » وهو استخدام 
خاص لكلمة مجتمع . 


الاستدلال الاحصائى واختبار القروض سب 


ويستخدم الاحصالیون مصطلح مجتمع لیشیر الى مجتمع من الافراد أو 
الحیوانات أو الخامات أو الاحداث أو الدرجات . ومن ثم یعرف المجتمع للغرض 
الخاض به مثل'مجتمع النيارات » ومجتمع الاشجار » ومجتمع الاطفال » ومجتمع 
الطلاب » ومجتمع المرضى وغيرها. 

ومن ثم فإن مقهوم المجتمع يعنى مجموعة أو تجمع من الوحدات تتصف 
بخصائص معينة تصف المجموعة ذاتها وليست المفردات . فعند قياس أطوال 
الاطفال فإنتا نجمع بیانات الاطوال ثم نحسب متوسطها c‏ ونستخدم المتوسط 
لوصف خاصية الطول فى المجموعة كلها وليس لأفراد بعينهم . واذا رغبنا فى 
قياس ذكاء المجتمع » فقد نجد أن متوسط الذكاء فى المجتمع - ۱۰۳ » ويعد هذا 
المتوسط وصفا لذكاء المجتمع ( أو المجموعة التی ثم استخدامها ) ۔ وقد day‏ فرد 
ذكاؤه ۱۲۰ وآخر ذکاژه ٩۰‏ وقد ينتمى كل منهما الى مستوى اقتصادى - 
اجتماعی مختلف وغير ذلك من الخصائص التى لم نهتم بها عند دراسة ذكاء 
المجتمع . إما اذا إهتم الباحث بعدة متغيرات فانه یجمع بیانات عن کل منها 
ویصل الى توصیف للمجتمع فى هذه المتخیرات مثل متوسط الذکاء » والطول » 
والوزن وغیرها 

وتحدید المجتمع لاختیار عيئة منه يتم عن طریق خصائص معينة تهم 
الباحث . فاذا رغب الباحث فى دراسة الذكاء فى المستویات الاقتصادية = 
الاجتماعية المختلفة » فان متغير المستوى الاقتصادى الاجتماعى يعد خاصية من 
خصائص المجتمع يجب تمثينها فى العيدة . وكذلك محل الاقامة ( ريف - 
i (pian‏ وعدد أفراد الاسرة » والمستوى التعلیمی للآباء قد تكون من المتغیرات 
رد ویو اور سوت و ور 

آمجتمع التى يجب تمثلها فى العينة المختارة للدراسة » ومن ثم فان المجتمع هو 

eeu ce‏ .كما dag‏ مجتمع محدود. 
ومجتمع لانهائى » فالمجتمع المحدود هو المجتمع الذى یمکن حصر عدد مفرداته 
مثل مجتمع اللاعبين فى نادى رياضى معين Je‏ مجتمع المرضى فى إحدى 
المستشفيات » أو مجتمع تلاميذ مدرسة معينة فى مديدة محددة . وفى كثير من 
الحالات التى يهتم بها الاحصائيين تهدف لمجتمع محدود ولكنه كبير جدا والذى 
ننظر اليه على all‏ مجتمع غير محدود مثل مجتمع يحتوى على عدة ملايين من 
الافراد )1971:7 (Ferguson,‏ . 


الأساليب الاحصائية 


كما أن العدید من الدراسات فى العلوم الانسانية تهتم بالمجتمعات المحدودة؛ 
ولکنها قد تکون مجتمعات لا نهائية إذا كان التعميم على المجتمع يهتم بالمستقبل . 
ویوجد Lial‏ مجتمع أصلى ومجتمع متاح i‏ فالمجتمع الاصلی عادة 
لايستطيع الباحث تحديده مثل مجتمع الناخبين فى دولة ما »أو مجتمع JUS‏ 
السن ul.‏ المجتمع المتاح فهو المجتمع الذى يستطيع الياحث تحديد أقراده ويعمم 
عليه نتانج عينته i‏ ومثال ذلك مجتمع الناخبین فى داثرة ما gh‏ مجتمع كبار 

السن المترددین على المستشفیات فى |حدی المحافظات . 

والمجتمع المتاح هو المجتمع المحدود الذی يستطيع الباحث تحدید أفراده ۰ 
ریختار منه العينة المناسبة لدراسته ویعمم عليه نتائجه . ولکن هذا التحدید 

للمجتمع بدلا من المجتمع الاصلى يحد من تعمیم اللتانج . 

طرق اختیار العینات : 

ذکرنا أن الباحث قد لا يستطيع اجراء دراسته على المجتمع كله خاصة اذا 
كان المجتمع کبیرا » ومن ثم فعلیه اختیار عينة من المجتمع . ويتم اختیار العینات 

بعدة طرق منها: 

Random Sampling: المعاينة العشوائية‎ - ١ 
وهی الطريقة التی تستخدم لاختیار عینة لا تخضع لتحيز آو اختیار‎ 
الصفوف فى مدرسة‎ aaf مقصود مثل اختیار موظفی احدی المؤسسات أو طلبة‎ 
معينة . وائما يتم اختیارالعينة بطريقة یکون فیها لكل فرد من أفراد امجتمع‎ 
فرصة متساوية للظهور فى العينة وهی ما تسمى بالعشوائية . ولاختيار عينة‎ 

عشوائية نتبع أحد الاساليب التالية : 

)1( نحدد أفراد ( عناصر) امجتمع » ونكتب إسم ( أو رقم ) كل قرد فى ورقة 
صغيرة ثم نضع الاوراق فى وعاء أو صندوق » ونمزج الاوراق » ثم تختار 
إحدى الاوراق لدل على الفرد الاول فى العينة » ثم نكرر صزج الاوراق 
والاختيار حتى نصل الى آخر فرد مطلوب للعينة » وتكون العيئة المختارة هی 

ریا تدده راد anal sc‏ ردق دمن رد ینک 
R‏ تخدم جداول الارقام العشوائية لاختيار آرقام عشوائية من بين أرقام 
المجتمع » ویدل كل رقم عشوائی على فرد من أفراد العينة فاذا كان حجم 


المجتمع ۵۰۰ ورغبنا فى اختیار عينة حجمها ot‏ فرداً . فإتنا نختار من 
الجداول انعشوائية ۵۰ رقم مکون کل متها من ثلاث خانات ( لا تزید عن 
۰) مثل الرقم ۲۰۷ ثم نقرأ الارقام العشوائية اتتانية له ( ثلائية ) حتی 
نحصل على ۵۰ رقما ( غير مكررة من قبل ) مثل ۰۳۲۶ ۰۱۷ 2*۰۰ ۰ 
۰۱ مهکذا وتکون تلك الارقام هی أرقام آفراد العينة العشوائية 
من المجتمع + 

(ج) نحدد آفراد ( عناصر ( المجتمع » ونحدد رقم لكل فرد من abil‏ المجتمع + 
ثم نستخدم الحاسب الآلى فى اختيار آرقام عشوائية تدل على أفراد العينة . 
والعينة العشوائية التی يتم اختیارها باحدی الطرق السابقة تسمی عينة 

عشوائية بسيطة وتکون ممثلة للمجتمع » لكنها لا تضمن تمثیل فدات المجتمع 

المختلفة أو خصائصه » إلا اذا تم اختیار ine‏ عشوائية يسيطة من کل فئة من 

الفئات أو الخصائص . 

۲ - المعاينة الشوائية الطبقية Startified Random Sampling‏ 
وهی الطريقة التی يتم فیها اختیار عينة عشوائية ممثلة لكل طبقة ( فلة ) 
من طبقات ( فئات ) المجتمع موضع الدراسة . والعنة الطبقية قد تكون ممثلة أو 
غير ممالة المجتمع . فالعيدة الطبقية الممقلة للمجتمع هی تلك العينة التی يتم 
اختیارها من کل فلة من فكات المجتمع . وهذا يعنى أننا نحدد أولا فئات المجتمع 
وعدد الافراد ( العناصر ) بکل فكة ونسبة ذلك العدد الى العدد الکلی للمجتمع . ثم 
نقرر حجم العينة المناسب لاجراء الدراسة ونوزع هذا العدد على فكات المجتمع 
ليتحدد العدد المطلوب من كل فكة » ثم نختار هذه الاعداد عشوائیا من فكات 

المجتمع + 
فاذا آراد باحث إجراء دراسة على عينة من طلبة انجامعة فيجب عليه تحدید 

فكات المجتمع المختلفة ( الكليات ¢ والمستویات الدراسية » والنوع مثلا ) ثم یقرر 

حجم العينة المناسب ویوزعه على الکلیات والمستویات والنوع ثم يحدد العدد 
المطلوب من کل فكة » وقد تکون الاعداد بکل فئة متساوية أو نسبية , فاذا كانت 
متساوية يتم إختيار عدد. متساو من كل فكة من الفئات فتکون العينة عشوائية طبقية 

١ متساوية.‎ 


الأساليب الا حصائية 
جدول (۷ -۱) 
مثال للعينة الطبقية المتساوية 
ور إناث 
المستوی الدراسی 
الأول | الثانى | الثالث | الرابع 


الكليات 

الأول 
Y ۱ |‏ ۰ | ۲۰ | ۲۰ | ۲۰ 
Y Ya ve Y.‏ 
۰ | ۲۰ | ۲۰ |۲۰۰ 


أما إذا كانت الاعداد المختارة من کل فكة نسبية ( نسبة الى حجم کل فلة 
من فدات المجتمع ) فتكون العيدة عشوائية طبقية تسبية t‏ وهى أفضل أنواع 
العينات الممثلة لفكات المجتمع .ومن الصعب اخنيار عينة عشوائية طبقية نسبية 
لانها تستلزم الكثير من الجهد والوقت فى تحديد المجتمع وفئاته ثم اختيار العينة 
بنسبة أحجام تلك الفئات . 

۳ - المعاينة العشوائية العنقودية : 

Cluster Random Sampling 

ویتم فى هذه الطريقة إختيار بعض فدات المجتمع عشوائيا » ثم نختار 

عشوائيا بعض أجزاء من الفئات المختارة » ویستمر هذا التسلسل حتى نصل الى 
مفردات ( أو وحدات ) المجتمع . فاذا ردنا اجراء دراسة على مجتمع الاخصائيين 
الاجتماعيين فإننا نختار عشوائيا منطقة أو منطقتین تعليمتين » ثم نختار عشوائيا 
مرحلة من مراحل التعليم » ثم نختار عشوائيا بعض المدارس ثم يلى ذلك اختيار 
الافراد عشوائيا من تلك المدارس . وبالطبع هذه الطريقة مختلفة عن طرق 
العشوائية البسيطة والعشوائية الطبقية . والعينة المختارة بهذه الطريقة ( العنقودية) 
ليست عشوائية كاملة بمعنى lal‏ لا تمثل المجتمع . إلا أن هذه الطريقة أكثر واقعية 
من الطرق السابقة وهی أكثر إستخداما فى بحوث العلوم الانسانية بصفة عامة + 


الاستدلال الاحصائی راختبار القروض 


Systematic Sampling المعاينة المنتظمة‎ - 4 

ويتم فى هذه الطريقة اختيار عينة من بعد تقسيمه الى عدة أقسام 
متساوية واختيار فرد من كل قسم منها . فاذا رغبنا فى اختیار عينة منتظمة 
حجمها OF‏ من مجتمع يحتوى على ٠٠١‏ فرد » فإننا نحسب نسية العينة الى 
المجتمع وهی ۵۰ : 5600 ای ۱ : ٠١‏ ویالتالی نختار فرد من كل عشرة أفراد 
متتالية . فاذا إخترنا الفرد رقم ١‏ فإن الفرد الذى يليه هو ۱۱ ثم ۲۱ ۰ حيث نختار 
عشوائيا الرقم الذى نيداً به . فاذا اخترنا الفرد رقم ١‏ فإن الفرد التالی له يكون رقم 
٩‏ ثم رقم 77 ۳۹۰ وهكذا حتى ۰4٩"‏ 

وإذا كان المجتمع يحتوى على ۵۰۰۰ فرد وأردنا إختيار dye‏ منتظمة 
حجمها ۱۰۰ »فان نسبة العينة الى المجتمع ۱ : 50 » ومعنى هذا أننا نختار 
فرد من كل خمسين قردا . فقد نختار الفرد رقم ۳۰ والتالى له هو رقم ۸۰ ثم 
۰ ۰ وهکذا . 

والعينة المنتظمة ليست ine‏ عشوائية ولا تمثل المجتمع . 

Intended Sampling: المعايتة المقصودة‎ - o 

وهی الطريقة التی يختار بها الباحث عينة محددة أو مقصودة » وهی عينة 
متحيزة ولا تمثل المجتمع . فاختیار باحث لمؤسسة معينة لاجراء دراسة على 
آفرادها يعد تحيزا فى الاختیار » وکذلك اختیاره لمدرسة مجاورة له أو يعمل بها 
أحد أقاريه ؛ أو اختیار صف يقوم بالتدریس له » أو اخیتار الاخصائی النفسی 
للمجموعة التی يشرف علیها ste‏ اختیار الطبیب لمجموعة من مراجعیه : كل هذه 
عينات متحيزة وغیر ممثلة لمجتمعاتها .وبالتالی يكون الاستنتاج منها غير 
مناسب » ومن الخطأ التعميم من هذه العینات الى مجتمعاتها لأنها لاتمنلها . 
ويجب أن يكون الباحث حذرا فى الاستنتاج من نتائج هذه العينات . ولسوء الحظ 
فان العديد من الدراسات تعتمد على المعاينة المقصودة فى اختيار عينات الدراسة » 
مما يضع قيوداً ( حدودا ) على تعميم نتائج مثل تلك الدراسات ‏ إلا إذا تم تكرار 
الدراسة الواحدة عدة مرات وتوصلت الى نفس النتائج ومن الممكن هنا ( تجاوزا ) 
تعميم النتائج . 
حجم العينة التاسب : 

قام بعض المهتمين بالعینات وتصميم التجارب بوضع الاسس لاختيار العينة 
المناسبة عند اجراء البحوث » ومن pl‏ هذه الاس الرغبة فى تمثيل المجتمع 


#2 الأساليب الاحصائية 


Wia‏ دالا باستخدام مستوى دلالة ۰,۰۵ أو ۰,۰۱ وكذلك الرغبة فى تحديد قوة 
هذا التمثيل أو قوة الاختبار الاحصائى المستخدم ( والتى يشار إليها بحدود خطأ 
التقدير المسموح به ) أو خطأ النوع الثانى . 

iy‏ قد حدد البعض )1997:142 aall(Freund & Wilon,‏ الأدنى للعينة 
المناسبة لاجراء الدراسات يتم حسابه باستخدام معادلة رياضية تعتمد على مستوی 
الدلالة وقوة الاختبار الاحصائی والتباین وهی : 


حيث ع - التباين » ذ - الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الثقة ( الدلالة) 
خ - حجم الخطأ فى التقدير المسموح به أو حدود الثقة - 

فاذا كان المتغير ثتائى مثل ( متعلم - غير متعلم ) أو( ريف - حضر ) 
فان التباين ع" ق ( ١‏ - ق ) حيث ق = النسبة المئوية للمتغير الثنائى المجتمع ٠‏ 

Lil‏ إذا كان المتغير متصلا GH‏ نحسب ( أو نقدر) قيمة التباين من 
الدرجات المتوقعة لامتغير s‏ ونحدد مستوى الثقة المرغوب وكذلك حجم خطأ 
التقدير المسموح به » ثم نحسب الحجم المناسب للعينة ٠‏ 

حيث يمكن تقدير الانمراف المعيارى للدرجات باستخدام ريع المدى 
كتقدير ميدئى اذلك . 

مثال للمتغير الثنانی : 

إذا كان المتغير الثنائى ( ريف - حضر ) وكانت تسبة الريف فى المجتمع 
yo‏ 7 فان نسبة الحضر = ١‏ - ۱,۷۵ = ۲۵ 

وباستخدام مستوى ثقة ۹۵ وحجم خطأ التقدير ٠١‏ ,* فإن 


yi 
نش .)۳یا‎ 
| 
۰) ۲۵ ( حضر‎ ۰ (AV0 ( ريف‎ Of وهذه العينة تلقسم الى‎ 
كان لدینا متغیر تصنیفی آخر فى الدراسة مثل لمستوی الاقتصادی-‎ bil, 
والمنخفض = ۰,۸۰ فتکون العينة‎ ٠, Yo m الاجتماعی وکان المستوی المرتفع‎ 


الاستدلال الا حصانی واختبار الغروض سسسب 


wa 


المناسبة للمستوى الاقتصادی الاجتماعی = 


Wa ۰,۸ × x |‏ وهی 
تقسم الى VY‏ مستوی مرتفع 4٩»‏ مستوی منخفض . 

وإذا كان لدینا عدة متغیرات تصنيفية فاننا تحسب العينة المناسبة لكل 
تصنیف وفی کل فئة من فئات المتغیرات التصنيفية . 

مثال للممتفیر المتصل : 

آراد باحث تحدید حجم العينة المناسبة لاجراء دراسة تجريبية فما حجم 
العيدة المناسبة لدراسته ۶ 

وبالطبع لم يحدد المغال تباين الدرجات أو مستوی الثقة المطلوب . فاذا 
فرضنا أن مستوی الفقه gly 7 ١‏ الدرجات glos‏ بين ۲۰ » ۲۰ وحدود خطأ 
التقدیر المسموح به هو ؛ . فیمکن وضع تقدیر للانحراف المعیاری باستخدام ريع 


3 
ونطبق المعادلة لتقدير حجم العينة المناسب ن“( ع 
حيث ذ هی الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى 55/ (مستوى دلالة ٠.٠١‏ ) وهی 
۲ من جدول المدحئى الاعتدالى » تقدير ع chem‏ حدود الخطأ خ = 4 
yan‏ 


uwo PE 
t 


وإذا رغب الباحث فى تقليل حدود خطأ التقدير المسموح به من 4 الى ۱ 
فإن حجم العينة یزداد Tey ee‏ 5 
إن حجم العينة یزداد ويصيح tö ۳۸4 = )۱۰( G)‏ 


فان ن =“ 


وقى حالة العينة اللازمة لدراسة اختبار صحة فرض من الفروض فإن 
حجم العينة يعتمد على التباين ومستوی الثقة وقوة الاختبار الاحصائى والفرق بين 
قيمتى المتوسط الفعلى والمفترض 


Pte 


5 
(Freund & Wilson, 1997 : 144( “e ') Jeo 
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حيث + 
ذا = الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الدلالة المحدد (خطأ النوع الأول) + 
3 = الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى قوة الاختبار الاحصائى ( خطأ النوع 
الثانى ) . 
خ = الفرق بين قيمتى المتوسط الفعلی و المفترض 
ع = تقدير الانحراق المعیاری 
فى المخالالسابق اذا كان مستوى الذقة 1٩0‏ وقررنا أن الخطأ المسموح به 
(خطأ النوع الثانى 8 = Z ٠١‏ ) فاذا كان المتوسط المفترض ۳۵ e‏ والمتوسط 
الفعلى ۳۷ ۰ وقوة الاختبار الاحصائی 7٩۰‏ 


pta 2‏ 
ویکون حجم العينة ن = 


t 
) ۲۰۰۵ عند مستوی دلاله‎ ( tom be Verge Ye خ‎ tus 
1٩۰ فى حالة قوة الأختبار‎ Y, YAY = ف‎ 
۲ 
YAT + 1, 1£0 
KER y Later see) -5 
3 
تقریبا‎ ۲۱ = 
ob فاذا أخذنا عيئة حجمها ۲۱۶ فإننا نتوقع رفض الفرض‎ 
۹٠ كان المتوسط الفعلى ۳۷ أو آکبر بمستوی‎ 13) 
مستوى الدلالة‎ ( ۹٩ دقة وحددنا مستوی الثقة‎ ASI ولذا رغبنا فى مستوی‎ 


Yo = المتوسط‎ 


۱) وكذلك قوة الاختبار عند مستوی ٩٩‏ 1 
وكان الفرض المطلوب اختباره أن المتوسط لایساوی Yo‏ (اختبار الطرفین ) 
5 
۸ + ۲,۲۳ 
فان حجم امن - Wavre ۲) ye) APT te) ATIN‏ 


استخدام القائون لتحدید حجم العينة يعد مشكلة للعديد من 


ویبدو أن 3 pi‏ 
الیاحث إستخدام due‏ حجمها ۲۰۳ أوأن مجتمع الاراسة 


الباحثين فقد لا يستطيع 


الاستدلال الاحصائى وأختبار الفروض 


لا يزيد عن فرد ( أو وحدة ) . ومن جهة أخرى قد يجد الباحث أن العيتة المناسية 

٠١ (‏ ) ولكنه يرغب فى ebal‏ الدراسة على عينة اکبر حجما لأن مجتمع الدراسة 

مكون من عدة GANT‏ من الافراد ( أوالوحدات ) + 

وبالطبع إذا رغبنا فى تعميم تتائج الدراسة على المجتمع فان ذلك یتطنب 
استخدام عينات اكبر حجما خاصة إذا كان مجتمع الدراسة کبیرامثل مجتمم 
تلاميذ المرحلة الابتدائية فى الدولة . ولكن إذا لم يتوافر لدى الباحث التمویل 
الكافى لا ستخدام عينة كبيرة » أو أن العينة الكبيرة الحجم تحتاج الى جهد ورقت 
أكبر من طاقة الباحث ( Jia‏ البحوث التجربية ) فعندئذ يقلل الباحث حجم العينة 

المستخدمة فى دراسته ويراعى ذلك عند تعميم النتائج . 

والعينة الصغيرة هی التی يقل عدد labil‏ عن Yo‏ فراد ( و وحدة )أما 
العينة الکبيرة فهی التی يزيد عدد آفرادها عن ۱۰۰ فرد » وقد اتفق العدید من 
الاحصائیین يناء على الاسس النظرية للتوزیعات بأن تکون العينة ۳۰ فرداً أو اکثر 
(مختارة عشوائيا وممثلة لمجتمع ) . إلا أننا ندصح بأن تکون العينات الكبيرة فى 
العلوم الانسانية هی أكثر من ۱۰۰ » آما العينات العشوائية التى يترواح حجمها 
بين ۱۰۰۰۳۰ فهى عينات متوسطة الحجم ويمكن استخدامها فى بحوث العلوم 
الانسانية والتعمیم منها إلى المجتمع . وكلما كان حجم العينة كبيرا كلما كان 
التعميم الى المجتمع أكثر ثباتا واکثر دقة » إضافة الى زيادة قوة الاختبار 

الاحصائى المستخدم . 

Lal‏ فى حانة العينات العشوائية الصغيرة dil)‏ من۲۵ ) فإننا نقسمها الى 

ثلائة أنواع : 

)1( اذا كان aaa‏ العينة يترواح بين ۱۵ » 4؟ فعلى الباحث استخدام الاساليب 
الاحصائية البارامترية واللابارامترية معا للتأكد من إتساق النتائج . وبالطيع 
الاساليب الاحصائية البارامترية اكشر قرة من الاساليب الاحصائية 
اللابارامترية . 


( ب ) [ذا كان حجم العينة يترواح بين ۵ ۱4۰ فعلى الباحث استخدام الاساليب 
الاحصائية اللابارامترية » ويكون الاستنتاج والتعميم على المجتمع بحذر 


شديد . 
(ج ) Lal‏ إذا كان حجم العينة خمسة أفراد أو أقل + فمن الخطأ القيام بالتعميم من 
نتائج العينة الى المجتمع . 


ال سالیب الاحصانية 


الفروض : Hypotheses‏ 
الفروض هى علاقات متوقعة بين متغيرين أو أكثر » أو هى توقعات الباحث 
لنتائج دراسته . وتعد الفروض حلولا محتملة للمشكلة موضع الدراسة . وتعتمد 
صياغة القروض على النظريات أو البحوث السابقة أو Legals‏ كما أنها تستخدم 
المصطلحات والمتغيرات التى حددها الباحث 1996:56 Freankel & Wallen,‏ ) 
( 58 -. والفرض هو حل للمشكلة تؤيده بعض المعلومات أو الحقائق أوالادلة 
النظرية أو الدراسات السابقة » ولكن صحته تعتمد على مدى تأييد الأدلة والشواهد 

والبيانات الفعلية للفرض ( رجاء أبوعلام (DIAR e‏ 
ویجب أن توضع الفروض فى صیاغة واضحة وموجزة ة وقابلة للاختبار » 
بمعنى أن تکون محددة ومفهومة ولاتستخدم کلمات غامضة أو غير ضرورية s‏ 
كما أنها تخضع للاختبار العملی بناء على البيانات والمعلومات والادلة المرتبطة 
۱ 
ومن أمثلة الفروض انجيدة : 
١‏ - توجد علاقة موجبة بين نشاط الطفل وتحصيله الدراسی 
۲ - توجد علاقة سالبة بين البيروقراطية وابداع العاملين . 
۳ - توجد علاقة بين النوع وتفضيل قراءة الموضوعات الثقافية ٠‏ 
£ - توجد فروق بين طريقتى العلاج ( أ» ب ) فى تعديل سلوك المرضى ٠‏ 
ه - توجد فروق بين أنماط الادارة والرضى الوظيفى للعاملين ٠‏ 


ومن الواضح أن كل فرض يتضمن متغيرين أو أكثر وأن الصياغة واضحة 
ومحددة ولا تحتوى كلمات غامضة أو زائدة » كما أنه يمكن جمع بيانات أو 
أدلة لاختبار صحتها. 


أما أمثلة الفروض غير الجيدة فهى : 
١‏ - الاتجاهات الموجبة نحو الآخرين مهمة فى الحياة العملية . 
Y‏ القدرة العقلية قد ترتبط بالشخصية + 
- الادارة المدرسية قدرة وفن . 
£ استطلاعات الرأى نحو القضايا للاجتماعية ترتبط بالاتجاهات السياسية . 
ه - العلاقات الزوجية تتأثر بالمستوى الاقتصادی والرغبة فى حياة سعيدة ٠‏ 


وهی قروض غير جيدة لأنها غير محددة أو لاتحتوى متغیرین أو غير قابلة 
للاختبار . ووضع الفروض يساعد الباحث فى تنظيم دراسته ء وفهم متغيراتها 
وتحديد الاجراءات » وفهم الاساس الذى تعتمد عليه القروض 6 وكذلك جمع 
البيانات اللازمة لاختبار الفروض . ولكن قد تؤدى الفروض بالیاحث الى 
التحيز فى دراسته حتى يتوصل الى النتائج المتوقعة » وهذا الأمر غير مقبول 
ويرتبط باخلاقيات البحث والامانة العلمية Goll‏ » ولذلك يجب أن يلتزم 
الباحث بالفروض التى وضعها إعتماداً عل cual‏ نظرية أو علمية أو تطبيقية 
بغض النظر عن النتائج الفعلية . ولا يضير الباحث شيكا إذا ثبتت صحة أو 
خطأ الفروض ۰ وإنما يضيره مخالفة GLY!‏ العلمية )1968:91 Edwards‏ ) 
. وتتطلب بعض البحوث وضع فروض للدراسة i‏ مثل البحوث التجريبية أو 
البحوث السببية المقارنة » آما البحوث الوصفية فتكتفى برضع أسئلة فقط . 
وغالبا ما يضع الباحثون أسئلة ثم يحولون الاسئلة إلى فروض لاختبار 
صحتها . ومن الممكن الاجابة عن الاسلة أيضا بعد اجراء تحليل البيانات 
بالاسلوب المناسب لذلك . 
أنواع الفروض : 
توجد ثلاثة أنواع من الفروض وهی : الفرض الصفری » والفرض الموجه . 
والفرض غير الموجه . 
١‏ - الفرض الصفری Nui! Hypothesis:‏ 
وهو يعنى عدم وجود علاقة بين المتغيرات أو عدم وجود فروق بين 
المجموعات » ولذلك فهو يسمى فرض العدم . ومعنى ذلك أنه فرض العلاقة 
الصفرية أو الفروق الصفرية بين المتوسطات (تساوى المتوسطات) . ويلجأ الباحث 
للفرض الصفری فى حال تعارض الدراسات السابقة أوفى حال عدم وجود 
دراسات سابقة فى موضوع بحشه . وقد يسمى الفرض الصفری بالفرض 
الاحصائی . 
۴ - الفرض Directed Hypothesis : 4agall‏ 
وهو صياغة للفرض مع تحدید إتجاه للعلاقة ( موجبة أو سالبة ) بين 
المتغيرات » أو تحدید إتجاه للفروق بين امجموعات فى المتغير التابع » وسثال . 
ذلك: توجد علاقة موجية بين درجات المتفیرین ( س » ص) . أو يوجد فرق بين 


متوسطی المجموعتین ( أ » ب ) فى درجات المتغير ( س ( لصالح المجموعة (). 
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وصياغة الفرض الموجه تختلف عن صياغة الفرض الصفری فى آمرین 
هما : وجود علاقة أو فروق » وتحدید انجاه للعلاقة أوالفروق . 

ویعتمد توجیه الفرض على نتائج الدراسات السابقة أو خیرات الباحث أو 
خبرات المتخصصین + 

۳ - الفرض غير الموجه : 

وهو صياغة الفرض دون تحدید إتجاه للعلاقة أوالفروق . ویختلف الفرض 
غير الموجه عن الفرض الموجه فى عدم تحدید إتجاه العلاقة أو الفروق » بیسا 
يختلف عن القرض الصفری فى وجود العلاقة أو الفروق ٠‏ 

ومن أمثلة الفرض غير الموجه : توجد علاقة بين درجات المتغيرين ( س + 
ص ) » أو يوجد فرق بين متوسلی المجموعتين ( أ» ب ) فى درجات المتغير 
(س) ۰ 

وعدم تحديد إتجاه للعلاقة أوالفروق » برجم الى عدم وجود دراسات سابقة 
أو رأى aye‏ لإتجاه محدد » أو لتعارض الدراسات السابقة دون تأكيد إتجاه محدد » 
أو لشك الباحث فى إتجاه العلاقة أو الفروق. 

والاساليب الاحصائية الاستدلائية هى المناسبة لاختبار صحة الفروض ٠‏ 
حيث تقوم الاسالیب الاحصائية الاستدلالية باختبار الفرض الصفرى ( فرض 
paali‏ قاذا ثبتت صحة الفرض الصفرى نرفض الفرض البديل (موجه أو غير 
(Ane‏ ولا لم ثبت صحة الفرض الصغرى نقبل القرض البديل (موجه أو غير 
موجه) . 

وقد أدى هذا الى اعتقاد كثير من الباحثين بضرورة وضع فروض صفرية 
ولكن لا يوجد دليل علمی يؤكد هذا الرأى سوى أن الاساليب الاحصائية تختبر 
دائما الصياغة الصفرية للفروض . حيث أن هذه الاساليب تفترض فى معادلاتها 
الرياضية عدم وجود علاقة بين المتغيرات أو عدم وجود فروق بين المتوسطات » 
فإما يتحقق فرض العدم ومن ثم نرفض الفرض البديل » أو نرفض فرض العدم 
ونقبل الفرض -dadl‏ 
اختبار صحة الفروض : 

المنطق فى اختبار الفروض هو أن الباحث یفترض صحة الفرض الذى 
يرغب فى اختباره » ثم يفحص نتائج هذا الفرض فى ضوء توزيع العينة الذى 
يعتمد على صحة القرض . وإذا تعدد من توزيع العينة أن البيانات الملاحظة 


الاستدلال الاحصائى واختبار القروض سس 


احتمال حدوثها کبیر فانه يتخذ قرار) بأن البيانات لاتتعارض مع الفرض . ومن 
ناحية أخرى إذا كان احتمال مجموعة البيانات الملاحظة ضعیف فى illa‏ الفرض 
الصحیح » of‏ قراره يكون gb‏ البيانات تتعارض مع الفرض (Winer et al,‏ 
)1991:17 

ومستوی الدلالة للاختبار الاحصائی يحدد مستوى الاحتمال الذى نعتبره 
ضعیفا ويبرر قبول الفرض الصغرى » أو مرتفعا ويبرر رفض الفرض الصفری . 
فاذا كان احتمال حدوث البيانات الملاحظة ( فى حالة الفرض الصفرى الصحيح ) 
أقل من مستوی الدلالة » فعندئذ تكون البيانات متناقضة مع الفرض موضع 
الاختبار ونتخذ قرار برفض الفرض الصفری . ورفض الفرض الصفری موضع 
الاختبار یعنی قبول أحد الفروض البديلة التی لاتتعارض مع البیانات ورفض 
فرض العدم (الصفری ( قد یعتبر DL‏ بقبول الفرض البدیل » وعدم رفض قرض 
العدم يعد قراراً ضد قبول الفرض البديل )1991:17 Winer et al,‏ ) . 

وعند ما يكون فرض العدم صحيحا وتؤدى نتائج الاختبار الاحصائى إلى 
قرار بأنه خاطئ فإننا نقع فى خطأ يسمى خطأ النوع الاول Type I Error‏ وهو 
يساوى مستوى الدلالة ويرمز له بالرمز ألفا e (O)‏ وعندما يكون فرض العدم 
خاطئ وقررنا بتاء على الاختبار الاحصائى برفض فرض العدم وقبول الفرض 
البديل فإننا نقع فى خطأ يسمى خط النوع الثانی Type 11 Error‏ ويرمز له 
بالرمز بيا (B)‏ . ويعتمد خطأ النوع الثانى جزئيا على مستوى الدلالة Edwards,‏ ) 
)1968:22 . 

ومعنی هذا أن مستوی الدلالة هو احتمال رفض فرض العدم » ولا توجد 
تجربة تلبت خطأ فرض العدم إثباتا مطنقا مهما كان عدم مناسبة التاتج لفرض 
(Edwards, 1968 :22) pul‏ . 

ویمکن تلخیص خطأ التوع الأول وخطأ النوع الثانى بالجدول التالی : 

جدول ( ۷ -۲) 


فرض العدم صحيح فرض العدم خاطیء 


506 خطأ النوع الآ ۳ 
رفض فرش العدم أ خطاً نوع الأول لا يوجد خطأ 
قبول فرض العدم لا يوجد tea‏ خطأ النوع الثانى ۲ 


p 
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ویوضح الجدول ( ۷ Y=‏ ) أن رفض فرض آلعدم یکافی قبول الفرض 
البديل » وعدم رفض فرض العدم يكافئ رفض الفرض البدیل . ویوجد خطأ النوع 
الاول فى حالة اتضاذ قرار برفض فرض العدم » وخطأ النوع الثاني عندما يكون 
القرار قبول فرض العدم (18 : 1991 , Winer etal‏ { 

وقد عرض کمبل Kimble,1978)‏ )مالا جیدا لخطأ النوع الاول وخطأ 
النوع الثانى . حيث يرى أن المتهم برئ وغير مذنب ( خطوة أولى ) حتی تثبت 
إدانته بالأدلة ( خطوة ثانية ) . وبالتالى يكون لدينا إحتمالين : الاول وجود مجرم 
ومذنب ( خطأ نوع اول ) والثانى أن المجرم المخطئ رئ ( خطأ نوع ثانی ) - 

Lal‏ إحتمال أن المخطئ مذنب » واحتمال أن البرئ غير مذنب فهما 
احتمالان صحيحان كما بالجدول ( ۲-۷ ) . 

ويكحكم الباحث فى مستوی الدلالة ألفا ( خطأ لنوع الأول ) tes ul.‏ 
النوع الثانى B‏ فانه يتحدد بطريقة غير مباشرة . فعندما يكون خطأ النوع الاول 
صغيرا فإن هذا يؤدى الى زيادة حجم خطأ النوع الثانى ويوضح الشكل ( ۷ - ١‏ ) 
توزيع العينة فى حالتى رفض أو قبول فرض العدم مع تغير قيمة مستوى الدلالة 
(a) al‏ . 


شكل (۱-۷ب) 


العلاقة بين خطأ الدوع الأول وخطأ النوع الثانى وقوة الاختبار 


ويوضح الشکل ( ۷ - ١‏ ) العلاقة بين خطأ النوع الاول وخطأ النوع الثانى 
وقوة الاختبار . حيث يمثل المتحنى Y)‏ - 1۱) توزيع العينة للاختبار الاحصانی 
عندما يكون فرض العدم صحيح » والمنحنى Y}‏ - ١ب)‏ يمثل توزيع العينة عندما 
يكون الاختبار الإحصائى للفرض البديل صحيح . وتتحدد منطقة رفض فرض 
paali‏ من الجداول الاحصائية لتوزيع العينة عندما نقترض أن فرض العدم 
صحيح» واحتمال وقوع القيمة الحرجة فى منطقة رفض فرض العدم تساوى ألفا 
lasie )0(‏ يكون فرض العدم صحيحا . 

ومن الشكل ( ۷ - ١‏ أ) فإن خطأ النوع الشانى المرتبط بالفرض البديل 
يساوى bose‏ المساحة تحت المنحنى الايمن التى تفع فى منطقة رفض فرض 
gal‏ . وهذه المساحة ( قيمة/0) فى الشكل ( ١-7‏ ب ) أقل منها فى الشكل ( V‏ 
-1۱) . وهذا یعنی أن الخطأ الاول للقرار صغير » بینما المساحة تحت المنحنی 
الأيمن فى الشكل ( ۷ -۱ ب ) التی تقع فى منطقة قبول فرض العدم أكبر منها 
فى الشکل V)‏ - ۱ ) وانقاص القيمة العددية لخطأ النوع الاول ( مستوی الدلالة ) 
تزید قوة تواجد tha‏ النوع الثانی ( 19 : 1991,. Winer etal‏ ( + 
قوة الاختبار الاحصائی : 

تعتمد قوة الاختبار الاحصائی على كل من مستوی الدلالة )0( وخطأ 
النوع الشانی (B)‏ وحجم العينة . وفوة الاختبار الاحصائی تساوی واحد ناقص 
احتمال خطأ النوع الثانى (1-8) ولتمثيل ذلك هندسیا فان قوة الاختبار الاحصائی 
هى المساحة تحت المنحنى الایمن Late‏ يكون الفرض البدیل صحیحا والتی تقع 
فى منطقة رفض فرض العدم . وفی الشکل ( ۷ - ۱ ) تکون هذه المساحة تحت 
المنحنى الأيمن التى تقع على يمين القيمة الحرجة . وقوة الاختبار الاحصائی هی 
احتمال قرار رفض فرض padi‏ عندما يكون البدیل صحیحا : 1968 (Edwards,‏ 
Winer etal. 1991 : 11)‏ ,23 . 

ويمكن زيادة قوة الاختبار عن طریق مستوی UYY‏ وتباین الارجات 
وحجم العينة . فاذا كان مستوى الدلالة ثابتا وکذلك التباين فإن زيادة حجم العينة 
يزيد من قوة الاختبار . وليس معنی هذا أن حجم العينة هو السبب فى زيادة قوة 
الاختبار : وانما قيمتى مستوی الدلائة O‏ وخطأ النوع الشانی B‏ وکذلك تباین 
المجتمع لهما اثر کبیر عل قوة الاختبار ile;‏ حجم العينة & (Weinberger‏ 


Goldberg, 1979) 


لس الأساليب الاحصانية 


فاذا قارنا متوسطى مجموعتين وكان الفرق Lagin‏ دالا عند مستوى ۰,۰۶ 
مقلا فان قيمة بيتا تعتمد على حجم العينة وعلی قيمة ذلك الفرق بين المتوسطين 
(أو تباين المجموعتين ) . فاذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك حجم العينة » فان قيمة 
بيتا تقل بزيادة الغرق بين المتوسطين . ومعنى هذا أنه كلما كان الفرق بين 
المتوسطين كبيرا » فان احتمال قبول فرض العدم يقل . أما إذا كان الفرق بين 
المتوسطين ثابتا وكذلك حجم العينة ؛ فان قيمة بيتا تزداد كلما نقصت قيمة الفا . 
أى أنه إذا كانت الفا صغيرة فقد نفشل فى رفض فرض العدم بالرغم من وجود 
فرق بين المتوسطين . 

وإذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك الفرق بين المتوسطين i‏ فان حجم العينة 
يحدد قيمة بيتا . فكلما صغرت العينة تزداد قيمة بيتا ومن ثم تنقص قوة الاختبار ء 
وکلما زاد حجم العينة فان قيمة بيتا تنقص وتزداد قوة الاختبار ( صلاح مراد ؛ 
.)5١- EELT‏ 

ويكون من الصعب فى بحوث العلوم الانسانية تقويم مخاطر خطأ النورعين 
الأول والشانى فى ضوء فروق المتوسلات » وكلا من الخطأين قد يكونا هامين 
خاصة فى البحوث الكشفية . وعادة ما يركز الباحثون على مستوى الدلالة دون 
الاهتمام بالتركيز على قوة الاختبار . وفی كثير من الحالات التى تقبل فرض 
العدم لا تعطى أى اهتمام لقوة الاختبار » ويجب على الباحث أن يهتم بحساسبة 
(أو قوة) إختبار الفرض . 

ويستخدم الباحثون دائما مستويى الدلالة ٠,٠ ٠,١‏ وهو pal‏ متفق عليه 
ولیس له دليل علمى أو منطقی (20: 199۱ Winer etal,‏ ) فاذا توصلت دراسة 
الى صحة الفرض أو خطاً الفرض فإن هذا ليس كافيا للتوصل الى قرار خال من 
الاخطاء . ومخاطر القرارات المرتبطة بالادلة البحثية تحتاج الى تقويم لحساب 
حجم المخاطر قيل اتخاذ قرار معين فى كل حالة . ومعنى هذا ضرورة الاهتمام 
بنوعى الخطأ وقوة الاختبار قبل إتخاذ قرار بقبول أو رفض فرض العدم . 
مثال لاختبار صحة الفروض : 

إذا كان السؤال البحثى هو : هل يختلف متوسط نسبة الذكاء لطلبة الجامعة 
الجامعة الآن عنه منذ ۱۰ سنوات ؟ 

رینطوی هذا السؤال على فرض معين يود الباحث التحقق منه » ويام 
التحقق عن طريق إجراء دراسة وجمع بيانات ثم اختبار صحة الفرض فى ضوء 


البيانات ائتی تم جمعها . 

والخطوة الأولى قبل اجراء تحلیل البیانات هى صياغة الفرض موضع 
الاختبار » ويكون فى صورة فرض صفری أو فرض بدیل ء وقد يكون الفرض 
البديل موجها أو غير موجه طبقا لمجال الدراسة ذاتها . 

ولوضع التساؤل السابق فى صورة فرض قابل للاختبار فيجب توافر بعضص 
المعلومات عن مجتمع طلبة الجامعة منذ ۱۰ ستوات . فاذا فرض أن متوسط نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة منذ ٠١‏ سنوات هو ۱۱۰ مكلا . فإن السؤال البحثى يصبح : هل 
یختلف متوسط نسبة ذکاء طلبة الجامعة الآن عن ۴۱۱۰ ۱ 

وبالطبع هذه الصياغة تسهل الفرض الصفری المراد اختباره وکذلك 
الفرض الیدیل. 

والفرض الصفری هنا هو : متوسط نسبة ذکاء طلبة الجامعة الآن = ۱۱۰ 
Li‏ الفرض البدیل هو : متوسط نسبة ذکاء طلبة الجامعة الآن لایساوی ۱۱۰ . وهو 
فرض بدیل غير موجه » بمعنی أن الاختلاف قد يكون موجبا أو سالبا. 

Lal‏ الفرض البدیل الموجه فهو الذی يحدد وجهة الاختلاف أى الذی 
يحددما إذا كان المتوسط أكبر من ۱۱۰ و أقل من ۰۱۱۰ 

واختلاف الفرض البدیل ( موجه أوغير موجه) يحدد منطقة AGM‏ ( أو 
الشک ) فى القرار » وهی المساجة تحت المنحنی المساوية لمستری الدلالة الفا ( (O‏ 
كما بالشكل ( ۷ )١‏ . وفی مثالنا الحالى فان منحی توزیم العينة المناسب هو 
المنحنى الاعتدالی ( لأننا نقارن متوسط عيلة بمتوسط المجتمع ) . والفرض 
البدیل الموجه يحدد اختبار الطرف الواحد Ll one -tailel Test‏ البديل غير 
الموجه فیحدد اختبار الطرفین Two - tailed Test‏ ویعتمد توجیه الفرض ( كما 
ذکرنا سابقا) على نتائج البحوث والدراسات للسابقة والمتوفرة فى المجال موضع 
الدراسة . فقد تحدد البحوث السابقة أن يكون الفرض صفری أو بدیل أو بدیل 
موجه . 

وبصفة عامة سواء كان الفرض البدیل موجها أو غير موجه فان الفرض 
الصفری واحد فى الحالتين » وهو آلذی يتم اختباره بالاس‌آلیب الاحصائية. ولذا 
وضع الباحث فرضا موجها فأنه يستطيع استخدام اختبار الطرف الواحد بشرط أن 
يكون الفرض الموجه معتمدا على أساس علمی وملطقی وتتم صیاغته قبل جمع 
وتحليل البيانات ولايعدله مهما كانت النتانج ویدل هذا على الامانه العلمية 


الأساليب الاحصائية 
للباحث. 

ولأن هناك شك “فى أمانة الباحفین لأنهم يعيدون صياغة فروضهم 
البحئية بعد تحليل البيانات » فان معظم الاحصائين يرون استخدام إختبار 
الطرفين Two -Taile} Test‏ . 

و الفرض البدیل فى مثالنا السابق : متوسط نسبة ذکاء طلبة الجامعة الآن لا 
يساوى ۱۱۰ . وهو فرض بديل غير موجه » ومن ثم نستخدم اختبار الطرفین + 
ويعنى اختبار الطرفين أن مستوى الدلالة (Old!‏ يوزع على طرفى المنحنى لک 
فى الطرف الايمن »لگ فى الطرف الایسر ) . 

أما فى حالة capil‏ الموجه : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن أقل من 
lala ۰‏ نستخدم اختبار الطرف الواحد » بمعنى أن مستوى الدلاله الغا (0) 
تكون فى الطرف الايسر فقط ( لأن اتجاه الفرض سلبى ) ٠‏ 

وإذا كان الفرض الموجه : منوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن اكبر من 
۰ فان مستوى الدلاله (0) يكون فى الطرف الايمن فقط . 

وقد يتساءل البعض عن الفروق بين الفرض غير الموجه » والفرض المرجه 
( سلبيا أو ايجابيا ) . ويبدو الفرق الأول فى تحديد استخدام اختبار الطرف الوحد أو 
الطرفين كما ذکرنا . أما الفرق الثانى فهو هام جدا » فاذا وضع الباحث فرضا 
موجها ( سلبيا مثلا ) وتم اجراء تحليل للبيانات لاختيار صحة الفرض » ونتج عن 
هذا عدم وجود فرق بين المتوسط » ۱۱۰ فانه يقبل الفرض الصفرى ویرفض 
الفرض البديل الموجه أما إذا نتج عن الاختبار وجود فرق موجب بين المنوسط» 
ali ۰‏ يرفض الفرض الصفرى والفرض البديل ( لأن الفرض البديل يحدد ان 
المتوسط أقل من ۱۱۰ ) » ولا يستطيع أن يقر الباحث قبول الفرض البديل 
(الايجابى ) لسببين : الأول أنه وضع فرضا بديلا سلبيا » والثانی أنه استخدم 
اختبار الطرف الواحد » أما اذا نتج عن الاختبار وجود فرق سلبى بين المتوسط + 
۰ فانه يرفض الفرض الصفرى ويقبل البديل السلبى الذى حدده الباحث من 
مستوى الدلالة : Significance Level‏ 

سبق أن استخدمنا مصطلح مستوى الدلالة (OJE‏ غدة مرات » وذکرنا أنه 
يساوى خطأ النوع الأول . كما يوضح الشكل ( ۱-۷ ) موقع مستوى الدلالة » 


al,‏ یعادل المساحة تحت المتحنی بين القيمة الحرجة وأحد طرفی المنحنی ( فى 
حالة اختبار الطرف الواحد ) . أما فى حالة اختبار الطرفین فان مستوی الدلالة 
ألفا يتوزع على طرفی المتحنی ( 0/7 فى كل طرف ) . 

ومن المتفق عليه استخدام مستويات الدلالة ۰,۰۵ ۰,۰۱۰ ۰.۰۰۱۰ فى 
بحوث العلوم الانسانية ( 20 : 1991 , Winer etal‏ ) وتعنى كلمة Significant‏ 
شئ هام أوله قيمة وقد إتفق على استخدام كلمة دال بدلا من هام وعليه فان Sig-‏ 
nifi cane level‏ هو مستوى الأهمية أو الدلالة ؛ والدلالة الاحصائية تعنى الندرة 
الاحصائية أى ندرة الحدوث تحت شرط الفرض الصفرى . 

ومستوى الدلالة ۰,۰۵ يعنى أن احتمال الخطأ فى رفض القرض الصفرى 
هو ٠,٠١‏ » واحتمال الثقة فى القرارت بشأن الفرض الصفری هو ۰,۹۵ » ومن 
المتفق عليه القول بأن ۰,۰۵ تعنی مستوی الشك فى القرار أو النتانج » ۰,۹۵ تعنی 
مستوی الثقة فى القرار أو النتائج بشأن الفرض الصفری . ولكن جرت العادة على 
استخدام ۰,۰۵ لتعنى أهمية أو دلالة النتائج بدلا من ۰,۹۰ كما يستخدم مستوى 
الدلالة ۰,۰۰ أو ۰,۰۰۱ ليقلل الخطأ فى رفض الفرض الصفرى الصحيح » ولكن 
كما أشرنا من قبل أنه كلما صغرت قيمة مستوى الدلالة كلما زاد خطأ النوع 
الثانى. 

ويستخدم مستوى الدلالة لتحديد منطقة رفض الفرض الصفرى » حيث يتم 
حساب القيمة الحرجة للاسلوب الاحصائى المستخدم من بيانات العينة ٠‏ ثم نتخذ 
القرار اذا كانت القيمة الحرجة تقع فى منطقة الرفض فاننا نرفض الفرض 
الصفری ( وبالطبع نقبل الفرض البدیل ) . ۱ 

ما إذا كانت القيمة الحرجة لاتقع داخل منطقة الرفض فإننا نقبل الفروض 
الصغرى ) وبالطبع نرفض الفرض البدیل ) . 

وتمثل منطقة الرفض القيمة الحرجة للاسلوب الاحصائی المستخدم حیث 
تکون القيمة الحرجة هی حد منطقة الرفض فى حالة اختبار الطرف الواحد أو حدا 
منطقة الرفض فى حالة إختبار الطرفین . فاذا استخدمنا الدرجة المعيارية لاختیار 
الفرض الصفری بأن متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن > ۱۱۰ فإن القيمة 
الحرجة تساوی الدرجة المعيارية للفرق بين مترسط نسبة ذکاء طلية الجامعة وبين 
۰ ؛ ويستلزم ذلك معرفة المتوسط والانحراف المعیاری لدرجات نسبة ذکاء 


عينة طلبة الجامعة . 


الأساليب الإحصائية 
حدود الثقة : Confidence Limits‏ 
إذا كان الفرض البدیل غير موجه فان منطقة الرفض التی یحددها مستوی 
الدلالة تتوزع على طرفی المدحنى ( إختبار الطرفين ) . 
وتکون المساحة فى كل طرف = نصف مستوی الدلالة ( 0/۲ 
فاذا إخترنا مستوی الدلالة - ۰,۰۵ فان منطقة الرفض = © / من المساحة 


تحت المنحنی الاعندالی المعیاری . وبتوزيعها على طرفی المنحنی فان مساحة 
كل جزء 5,5 1 


ومن جدول المنحنی الاعتدالی المعیاری نجد أن : 


۱,۹۲ صفر‎ LSU 


المساحة ۲.۵ 7 فى الطرف الایمن للمنحنى تنحصر بين درجة معيارية 
RAT‏ ونهاية الطرف الایمن » وبالمثل المساحة ۲,۵ 7 فى الطرف الایسر للمنحنی 
تنحصر بين درجة معيارية -۱,۹۱ ونهاية الطرف الایسر للمنحنی . وهاتان 
المساحتان تمثلان منطقة رفض الفرض الصفری بمستوی دلالة lal *, , ٠١‏ المساحة 
المحصورة بين الدرجتين المعياريتين Vt‏ ,۱۹۲-۰ فهی تساوى ۸۹٩‏ من 
مساحة المنحنى وهى منطقة قبول الفرض الصفرى ٠‏ 

رطق على الدرجقين ۱15-۰۱۹۳۸ سم حدا Si‏ الثقة فى قبول 
الفرض الصفرى الصحيح . وبالتالى فان احتمال الثقة فى قرار قبول الفرض 
الصفرى الصحيح هو 55 Z‏ واحتمال الخطأ فى قرار رفض الفرض الصفرى 
الصحيح هو ۵ 1 , 

فاذا كانت القيمة الحرجة Critical Value)‏ ) تلفرق بين متوسط نسبة ذکاء 
طلبة الجامعة وبين ۱۱۰ تفع بين 1,57 1,412 فانها تقع Jah‏ منطقة عدم 
الرفض ( قبول الفرض الصفرى )»مان كانت القيمة الحرجة اكبر من أو تساوی 
5 أو أصغر من أو تساوى LAT‏ فانها تقع فى منطقة الرفض للفرض 


الصفری ؛ ومن ثم قبول الفرض البدیل ٠‏ 
وفى حالة اختبار الطرف الواحد فان منطقة الرفض تکون فى أحد طرفی 
المنحنی الأيمن ( فى حالة البدیل الایجابی ) أو الأيسر ( فى حالة البدیل السلبی) - 
وميزة اختبار الطرف الواحد أن مساحة متطقة الرفض فى الطرف الواحد تکون 
بين أحد طرفى المنحنى وقيمة حرجة أقل منها فى حالة اختبار الطرفين . فاذا 
إعتبرنا | البديل الموجه ( متوسط ذكاء طلبة الجامعة أقل من ۱۱۰) وهو بديل سلبى» 
وكان مستوى الدلالة ۰,۰۵ فإن مساحة منطقة الرقض )0( تنحصر بين الطرف 
الأيسر للمنحنى والدرجة المعيارية WAL‏ رهی تبعد oe DS‏ ن ۱۱۹۲ 
وتسمی منطقة قبول الفرض الصفری بفترة الثقة Confidence Interval‏ 
وهی المنطقة التی يقع فیها المتوسط بمستوی ثقة معين + 
فاذا كان مستوی الدلالة ۰,۰۵ فإن حدا الشقة هما ٠,۹١‏ وتکون قيمة 
المتوسط تنحصر بين ( م :1,553 × الخطأ المعيارى ) بمستوى ثقة ۰۹۵ ٠‏ أوأن 
احتمال ع 45 / أن يقع المتوسط بين (م + ۱,۹ × الخطأ لمعیاری ) xat ade‏ 
الخطأ المعيارى) 
وبالمئل اذا كان مستوى الدلاله ۰,۰۱ فان حدا الثقة هما +58,؟ . ويكون 
الاحتمال 59/ أن يقع المتوسط بين م ± +۲۵۸ x‏ الخطأ المعيارى . وتتحدد فترة . 
الثقة بناء على مستوى الدلالة المطلوب بغض النظر عن قبول أو رفض الفرض 
الصفری . فاذا قبلنا الفرض الصفری بمستوى دلالة ۰,۰۵ فان متوسط العينة 
لایختلف عن متوسط المجتمع بمستوی دلالة ۰,۰۵ » وتنحصر قيمة متوسط العينة 
بين ( م :3 1,35 x‏ الخطأ المعیاری ) بمستوی ثقة hae‏ 
فاذا كان متوسط المجتمع = 56 وإنحرافه المعيارى e ٠١‏ وحجم العيئة 
- ۲۵ ومتوسطها = 51.5 ٠‏ فان الخطأ المعيارى للمجتمع - سب - 2 
wy eV‏ 
ویالتالی يكون متوسط العينة ینحصر بين ۵۱,6 ۱,۹۹ × ۲ m‏ ۵۱,۵ » 
۹۷۶ أى بين ٥٩,٤‏ 41/56 بمستوی ثقة 7۹0 . أو أن احتمال 15 / أن یکون 
متوسط العينة فى الفترة بين ,00 9,5٠‏ ۰ 
وكذلك اذا إستخدمنا مستوی الدلالة ۰,۰۱ فان القيمة الجدولية هی YOA‏ . 
وتكون فترة الثقة لنفس المثال هی :281,6 ۲,۵۸ ENYE 6٩,۷ Yx‏ . 


Yæ 


والاحتمال 744 أن یقع متوسط العينة بين ٤٦.۴١ OUY‏ . 


الأساليب الاحصائية 


القرار فى اختبار صحة الفروض : 

عند اختبار صحة فرض من القروض فإتنا نستخدم الاسلوب الاحصائی 
المناسب » ثم نحسب القيمة الحرجة ونقارنها بمنطقة الرفض أو القبول للفرض 
الصفری . وتتحدد منطقة الرفض ) أو القبول ) بناء على تحدید مستوی الدلالة ٠‏ 
ولكل مستوی من مستویات الدلالة ( 08, ۸۰ + ) منطقة للرفض (أو 
القبول ) لكل أسلوب احصائی + 

فاذا كان الاسلوب الاحصائى يعتمد على حساب الدرجة المعيارية » ويتم 
ذلك فى حالة مقارنة متوسط عينة بمتوسط مجتمع إذا علمنا معالم المجنمع 
(المتوسط والانحراف المعیاری) . فاذا كان مستوى الدلالة ۰,۰۵ فإن منطقة 
الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية ± ۱,۹۳ إذا كان آلفرض البديل غير موجه . واذا 
كان مستری الدلالة ۰.۰۱ فان منطقة الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية ± ۲,۵۸ 
(فى حالة البدیل غير الموجه أيضا) . 

وفی مثالنا السابق كان الفرض الصفری هو : متوسط نسبة ذکاء طلبة 
الجامعة الآن = ۱۱۰ e‏ والفرض البدیل غير الموجه : متوسط نسبة ذکاء طلبة 
الجامعة الآن لا يساوى ۱۱۰ . فاذا كان متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن - 
۵ وهو متوسط نسبة الذكاء لعينة من طلبة الجامعة . وتحسب الدرجة المعيارية 
لمتوسط العينة من القانون : 


الدرجة المعيا ا ares a‏ متو لمج 

جه یه = 

PY‏ الانحراف المعيارى لمتوسط المجتمع 
۱۱۰-۵ 


7 الخطاً لمعیاری للمجتمع 
ویستلزم ذلك معرفة الخطأ لمعیاری لمتوسط المجتمع . 
وإذا كانت قيمة الدرجة المعيارية المحسوية )3( أقل من ۱,۹ أو اکبر من 
۱۹5 , آی تقع بين +۱۹۹ ۰۹۱-۰ » فانها تكون فى منطقة قبول الفرض 
الصفرى . وعلیه فإننا نقرر بقبول الفرض الصفری ورفض الفرض البدیل (غیر 
الموجه ) بمستوی دلالة ۰۵ ,» أما إذا كانت الدرجة المعيارية المحسوية اکبر 
من”5,٠‏ أوأقل من-۱,۹۹ (*) أى آنها نقع فى منطقة الرفض .فإننا نقرر برفض 


)4( أقل من -۱,۹۲ تعنى أنها -۱,۹۷ و - ۱,۹۸ آی -۱,۹۹ وهكذا حتى - ۶ مثلا . 


الاستدلال الاحصائي واختبارالفروض سس 
الفرض انصغرى وقبول اتفرض البدیل (غير الموجه ) بمستوی دلالة ٠,٠١‏ . 

ویتبع نفس الأسلوب فى حالة منطقتی الرفض والقبول المحددتان بمستوی 
الدلالة ۰,۰۱ فاذا كانت قيمة الدرجة المعبارية المحسوبة تقع بين ۲,۵۸ ۰ ۲,۵۸ 
فانتا نقرر قبول الفرض الصفری ورفض gasil‏ البدیل غير الموجه بمستوی 
دلالة ۰.۰۱ وإذا كانت الدرجة المعيارية المحسوية اکبر من - ۲,۵۸ أو أقل من 
۸ فانها تقع قى منطقة الرفض ومن ثم نرفض الفرض الصفری ونقبل الفرض 
الیدیل غير الموجه بمستری دلالة ٠.٠١‏ - 
Usd‏ العياري: Standard Error‏ 

اذا تم اختیار عينة من آفراد مجتمع ما » وجمعنا بيانات عن أحد المتخیرات 
فان توزیم الدرجات قد لا يكون توزیعا اعتداليا » فاذا أخذنا عينة عشوائية من ذلك 
الترزیع وحسبنا متوسط درجاتها » ثم کررنا اختیار عدة عینات عشوائية منتالية 
وحسبتا متوسطات درجات هذه العینات العشوائية » فان التوزیع لهذه المتوسطات 
يكون توزيعا إعتداليا . ويكون الانحراف المعيارى لهذه المتوسطات يسمى بالخطاً 
المعيارى (1989:159 Kiess,‏ ) . 

وقد أثبتت الأدلة الرياضية أن الخطأ المعيارى أو الانحراف المعيارى 
للمتوسطات الحسابية = الانحراف المعيارى للمجتمع مقسوما على الجذر الترییعی 
لحجم العينة . ویتم تقدير الانحراف المعیاری للمجتمع من الانحراف المعيارى 
dual‏ باستخدام مفهوم درجات الحرية Degrees of Freedom‏ . 

ويمكن استخدام توزیع متوسطات العینات العشوائية ( وهو توزیم اعتدالی 
كما أشرنا ) فى تحویل المتوسط الحسابی الى درجة معيارية وقد سبق التوضیح أن 
هذه الدرجة المعيارية للمتوسط 

توسط العينة - متوسط المجتمع 5 1 
ihi)‏ سوم حيث تقدير الخطأ المعيارى = ع gin‏ 
الخطأ لمعیاری لمتوسط المجتمع oV‏ 

وبتطبيق ذلك على مثالنا السابق لاختبار الفرض الصفرى بأن متوسط نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة الآن = ۱۱۰ ۰ فاذا كان حجم العينة = ٠٠١‏ » متوسط نسبة 
ذكاء العينة = ٠١5‏ ء والانحراف المعيارى للمجتمع ١5‏ فان : 


الأساليب الاحصائية 


الخطأ لمعیاری ( الانحراف المعیاری لمتوسط المجتمع ) > 


م س ۱,۱ 
Nn‏ 
توسط العينة - ۱۱۰ 
وتکون الدرجة المعيارية للمتوسط - 2222 

الخطأ المغيارى 

۱۱۰ - ۵ 

۳۲,۱۲۵ mm a 
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) لاحظ أن هذه الطريقة نادرا ما تستخدم لان متوسط المجتمع غير معلوم 
وكذلك الانحراف المعیاری للمجتمع » وحتی اذا تم تقديره من الانحراف المعیاری 
للعينة فان التوزیع يتحول الى استخدام توزیع ت ) 

وبمقارنة هذه الدرجة المعيارية المحسوبة بالدرجة المعيارية من المنحنی 
الاعندالی المعیاری عند مستوی دلالة ۰,۰۵ وهی ۱.۹۹۶ نجد أن القيمة المحسوبة 
(-۳۱۲۶) تختلف عن VAT-‏ وبالتالی فإننا نقرر أن الدرجة المعيارية 
(۲۱۲۵۰) تقع فى منطقة رفض الفرض الصفری ومن ثم نقبل الفرض البدیل 
غير الموجه بمستوی دلالة ۰,۰۵ كما أننا إذا قارنا القيمة المحسوية بالدرجة 
المعيارية من الجدول عند مستوى دلالة ۰,۰۱ وهی ± ۲,۵۸ نجد أن القيمة 
المحسوية ( -5؟١,؟‏ ) تقع أيضا فى منطقة رفض الفرض الصفری ومن ثم نقبل 
الفرض البديل غير الموجه بمستوى دلالة ۰,۰۱ 

۳,۲۹: قيمة الدرجة المعيارية من المنحنى عند مستوى ۰.۰۰۱ فهی‎ Lil 
من القيمة المحسوبة ( -۳۱۲۵ ) وبالتالى فان القيمة‎ (Lore ( وهی اکبر‎ 
المحسوية تقع خارج منطقة الرفض بمستوى ۰,۰۰۱ فلا نستطيع رفض الفرض‎ 
« ٠,٠١١ الصفرى عند مستوى‎ 


۲,۹۹ Yok VAY ۱,۹۲ ۸ 


ومما سبق فان القرار هنا يكون رقض القرض الصفری عند المستویین : 
۵ وقبول الفرض البديل غير الموجه وهو : متوسط نسبة ذكاء طلبة 
الجامعة الآن لا يساوى ۰ ولا يجوز أن یکون القرار یاستخدام مستويين للدلالة 
وإنما نختار المستوى الافضل وهو ٠,0١‏ فيكون القرار رقض الفرض الصفری 
وقبول الفرض البديل بمستوی دلالة ٠,٠١‏ 
درجات الحرية : Degrees of Freedom‏ 

سبق الاشارة لمفهوم درجات الحرية ویقصد بها عدد مفردات العينة ناقصا 
عدد القیود . وعند استخدام عينة لاجراء دراسة فان الهدف هو تقدیر متوسط 
المجتمع وانحرافة المعیاری- 

وعلى سبیل المثال إذا إخترنا عشوائياعينة من خمسة آفراد فان متوسط 
درجات العينة ) فى متغير ما ) يعد تقدیرا غير متحیزا لمتوسط لمجتمع وذلك 
لمينة العشوائية فقط . فاذا كان متوسط المجتممع > ۱۲ مثلا » وأردنا أختيار عينة 
من هذا المجتمع. فاننا نستطيع إختيار جميع أفراد العينة عشوائيا ما عدا الفرد 
الأخير حتى يكون المدوسط مساويا لمتوسط المجتمع (1Y)‏ وعند الاختيار 
العشوائي لأفراد عينة حجمها خمسة مفردات i‏ نفترض أن درجات العينة كما 
يلى: 

A۹10‏ ...... أما الفرد الآخير فلا نستطيع إختياره » فقد تكون 
درجته مساوية ۰ أو 14 أو ۲۰ وكل هذه الدرجات لا تؤدى الى متوسط المجتمسع 
say‏ ۱۲ . وبناء على ذلك فإن درجة الفرد الأخير يجب أن تتمم مجموع درجات 
بزدی الى متوسطا يساوى متوسط لمجتمع وهو ۱۷ » وعليه فیجب أن تكون درجة 
الفرد الخامس هی ۱۷ حتی یکون المتوسط مساویا ۰۱۲ 

ومعنى هذا Lil‏ نستطيع إختيار أقراد العينة عدا الفرد الأخير الذی يجب أن 
يكمل الدرجات ليكون المتوسط مساويا لمتوسط المجتمع . فاذا رمزنا لحجم العينة 
بالرمز ( ن ) فان الحرية فى اختيار أفراد العينة هى ( ن - ١‏ ) وتسمى بدرجات 
الحرية وهی = عدد المفردات - عدد القيود » والقيد الموضح هنا هو المتوسط 
الحسابى 

ولذلك عند حساب الانحراف المعيارى للعينة Lili‏ نقسم مجموع مريعات 
الانحرافات عن المتوسط على عدد أفراد العينة . والانحراف المعيارى لدرجات 
العينة يعد نقدير! متحيزا للانحراف المعيارى للدرجات فى المجتمع . وإذا Baj‏ 


الأساليب الا حصائية 
حساب تقدیر غير متحیز للانحراف المعیاری للمجتمع فإننا نقسم مجموع مریعات 


انحرافات درجات العينة عن متوسطها الحسابی على درجات الحرية وهی (ن-۱) 
بدلا من (ن) - 


من المعادلة : 


وترجد فى معظم الآلات الحاسبة البسيطة برامج لحساب المتوسط 
والانحراف المعیاری للعينة ءويوجد بها انحراف معیاری للعينة يرمز له بالرمزع ن» 
وتقدير للانحراف المعیاری للمجتمع ويرمز له بالرمز Lal » , _ E‏ برامج Spss‏ 
فتحسب دائماً تقدیر الانحراف المعیاری للمجتمع & veg‏ 

ویمکن تقدير الاتحراف المعیاری للمجتمع بمعرفة الانحراف المعیاری 
لمجموعتین من الدرجات حجمیهما ن, » ن, . ویکون تقدیر الانحراف المعیاری 
للمجتمع من المجموعیتن معا هون 


۲ E: EEG: 
rE Ot ع‎ o در ع ۵*۱ ]و‎ 
5 =g 


Y= yote )۱- (ن, -۱) +(ن,‎ 


حيث (ن« + ن, (Y=‏ هی درجات الحرية المجموعتین معا . 

ويعد ذلك صحيحا إذا تم حساب الانحرافین المعیاریین ع١‏ ۰ ع» لكل عيتة » 
أى يتم حساب كل منهما بقسمة مجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط على 
حجم العينة (ن) - 

) 77 wo) » )١ - إذا تم حساب ع, » ع: باستخدام درجات الحرية (ن؛‎ Ul 
: إو بإستخدام برامج 5 فان تقدير الانحراف المعيارى المجموعتين معا هو‎ 


وتسمى ع" هنا بالتباين المشترك للمجموعتين » ويعد هذا القانون صحيحا 
فقط فى حالة تجانس تباين المجموعتين أى فى حالة عدم اختلافهما إختلافا دالا ٠‏ 
وسوف نوضح ذلك فى الفصل الثامن . 
افتراضات الاحصاء الاستدلالي : 
Assumptions of Inferntial Statistics‏ 
يهتم الاحصاء الاستدلالی بالأساليب الاحصائية المناسبة لاختبار صحة 
الفروض والاستنتاج من بيانات العينة إلى المجتمع . ويمكن تعريفه بأنه عملية ' 
اتخاذ قرار منطقى باستخدام بيانات العيذة وأسلوب إحصائى مناسب . 
وتعتمد أساليب الاحصاء الاستدلالى على إفتراضين أساسيين 
las (Kimble,1978 : 144)‏ : 
۱ - العشوائية Randomization‏ فى plas)‏ العينة المستخدمة فى الدراسة . ويؤكد 
هذا الاقتراض أن متوسط العينة (العشوائية) هو تقدیر غير متحیز لمتوسط 
المجتمع . والباحث فقط هو الذی یقرر إذا ما كانت العينة التى اختارها عينة 
عشوائية . فإذا لم تكن العينة عشوائية فان متوسطها لا يعد تقدیرا مناسباً 
لمتوسط المجتمع؛ وعليه فإن الاستدلال من بيانات العينة إلى المجتمع يعد 


اس الأساايب الاحصائية 


استدلالاً متحیزا » ومن ثم یصعب التعمیم إلى المجتمع . 
التوزیع ألعينى للمتوسطات Sampling Distribution of Means‏ وهو توزيع 
اعتدالی بانحراف معیاری یسمی الخطأ المعيارى . بمعنی أننا إذا إخترنا عدة 
عینات عشوائية وحسبنا متوسطاتها ثم رسمنا شكل توزیع المتوسطات 6 فیکون 
توزيع المتوسطات اعتدالیا . 
ويتعلق الافتراض الثانی بنظرية النزعة المركزية وهی أن متوسطات 
العینات العشوائية سوف تتوزع اعتداليا بغض النظر عن التوزیع فى المجتمع 
الأصلى » على شرط أن يكون حجم العينة مناسبا )144 : 1978 (Kimble,‏ . 
وقد قام کمبل )144-149 : 1978 (Kimble,‏ بوضع جدول للإعداد 
العشوائية مستخدما الاعداد من صفر إلى ٩‏ » ویحتوی الجدول على ٩۰۰‏ عدد 
عشوائی » یمتوسط 4,5 وانحراف معیاری ۲,۸۷ . وکان توزیع هذه الاعداد 
العشوائية غير اعتدالی (شكل مستطیل) . ثم اختار منها dye Yo‏ عشوائية حجم 
كل منها عشرة أعداد » وحسب متوسطات درجات هذه العينات وانحرافاتها 
المعيارية . وقد تراوحت المتوسطات بين 7,7 ۰ ۷,۵۰ بمتوسط = ٤,٤١‏ » وهو 
قريب من متوسط المجتمع )0,£( بينما تراوحت الانحرافات المعيارية للعینات 
العشوائية بين ۱,۹۹ ۰ ۳,۹۷ بمتوسط انحراف معیاری ‏ ۲,۹4 وهو مختاف DAS‏ 
عن الانمراف المعیاری للمجتمع ۲,۸۷ . وقام بتمثیل متوسطات العینات نمثیلا 
بيانيا فنتج عن ذلك توزیع اعتدالياً » بالرغم من أن توزیع المجتمع غير اعتدالی . 
وعند حساب الانحرافات المعيارية للعينات العشوائية باستخدام (ن -۱) 
بدلا من ن « فنتج عن ذلك أن الائحرافات المعيارية تراوحت بين ۱,۷۸ Ye‏ 
بمتوسط انحراف معیاری = ۲,۷۹ » وهو قريب إلى حد ما من الانحراف المعیاری 
للمجتمع (NAY)‏ + 
ثم اختار ست عينات مختلفة الأحجام من ۵۰ إلى ۰۰؛ وقام بحساب 
المتوسط والانحراف المعیاری لكل منها e‏ وقد وجد أن المتوسطات تراوحت بين 
٤,1 ۰۵‏ » وهی قريبة ba‏ من متوسط المجتمع مثل متوسطات العینات 
العشوائية الصغيرة . أما الانحرافات المعيارية لهذه العینات فقد تراوحت بين 
۲ ۰ . وقد وجد أن العینات التی حجمها ۱۰۰ فأکثر فان انحرافاتها 
المعيارية تقترب جدا من الانحراف المعیاری للمجتمع . وقد بلغ الانحراف 


المعیاری للمجتمع (SAY)‏ . 


وبناء على ذلك فقد أشرنا من قبل أن العينات العشوائية التی حجمها saisi‏ 
أكثر تعد من العينات الكبيرة والمتاسبة للدراسات فى العلوم الانسانية . أما العينات 
صغيرة الحجم فيجب الحذر عند الاستدلال منها إلى المجتمع؛ أى الحذر فى تعميم 
النتائج على المجتمع . 

ويوضح لتا لمثال المذكور أنه بغض النظر عن توزيع المجتمع فان توزيع 
متوسطات العينات العشوائية التى تم اختيارها من المجتمع هو توزيع اعتدالى ومن 
ثم فإن شرط الاعتدالية فى توزيع درجات العينة (إذا كانت العيدة كبيرة) تقل 
أهميته كلما كبر حجم العينة . أما فى حالة العينات الصغيرة والتوزيع شديد الالتواء 
(اکثر من ۰ من معامل الالتواء ) فإننا لا نستطيع تطبيق نظرية اللزعة 
المركزية . والالتواء الشديد يرجع إلى وجود عدد من آلدرجات المتطرفة تزش على 
حساب المتوسط والانحراف المعیاری (1997:169 Freund & Wilson,‏ . 


الفصل الثامن 
اشتبار الثرق بين 
By oe‏ 3 


Comparing Two Means 


اختبار الفرق بين متوسطین سس 


الفصل الثامن 
اختبار الفرق يبن متوسطین 


يهتم الاحصائیون والباحشون باجراء سقارنات بين درجات الافراد 
والمجموعات للاجابة عن بعض التساولات البحشية . وعادة ما تکون التساولات 
البحثية أو الفروض عن الفروق بين متوسط مجموعة ومستویات محددة ( أو 
متوسط المجتمع ) أو عن الفروق بين متوسطات مجموعات مختلفة. 

فاذا علمتا متوسط المجتمع وانحرافه المعیاری فاننا نستخدم متوسط العينة 
ونحوله الى درجة معيارية » ثم نقارن الناتج بالمنحنى الاعتدالی آلمعیاری . 

أما إذا LS‏ متوسط المجتمع معلوم ( أو یوجد متوسط مفترض ( بینما 
الانحراف المعیاری للمجتمع غير معلوم » فان الامر یختلف ونستخدم الانحراف 
المعیاری للعينة لتقدیر الخطأ المعیاری » وبالتالی فان القيمة الحرجة فى هذه الحالة 
لا تتيع التوزیع الاعتدالی » Lily‏ تتبع توزيع ت : 1997 , (Freund & Wilson‏ 
T- Distribution‏ )159 

وقد توصل عالم الرياضيات ولیام جوست William Sealy Gossett‏ عام 
۸ إلى معادلة لمقارنة متوسط عينة بالمجتمع وأطلق علیها Student aul‏ والتى 
تعرف الآن باسم اختبار ت T - tast‏ (11210,1998 ). 

وسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية استخدام اختبار ت  - test‏ فى مقارنة 
متوسط عينة بالمجتمع i‏ وفی اختبار مترسطی عینتین مستقلتين أو غير مستقلنین» 
بالاضافة الى الاستخدامات الاخری لا ختبارت . كما ستوضح ایضا كيفية مقارنة 
النسبة المدوية بمستوی محدد او بالمجتمع » وكيفية مقارنة نسبتین + 
مقارنة متوسط dine‏ باجتمع One Sample t- test:‏ 

وضحنا من قبل أنه يمكن مقارنة متوسط iye‏ بمتوسط المجتمع إذا علمنا 
معالم المجتمع ( المتوسط والانحراف المعیاری ) » وتتم المقارنة بحساب الارجة 
المعيارية لمتوسط العيئة ۰ ثم اتخاذ القرار بشأن الفرض الصفری (أو البدیل ) 


. اختبار الفرق بين متوسطین 
باستخدام جدول المنحتی الاعتدالى المعيارى عند مستوى دلالة معين . 

أما لذا كان الانحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم » فاننا نستخدم 
اختبارت T- fest‏ لمقارنة متوسط العينة بمتوسط المجتمع ( أو مستوى آخر 
محدد)» ويعتمد اختبار ت على أيجاد القيمة الحرجة وهی تنتج من قسمة الفرق 


بين المتوسطين ( أو الفرق بين المتوسط والمستوی المحدد ) على الخطأ المعيارى 
لمتوسط العينة 


متوسط العينة - متوسط المجتمع ( الفعلي أو المفترض ) 
الخطأ المعياري لمتوسط العيئة 


عام 


Y 
si 
oO 
دج‎ 
wee 


حيث الخطأ تسياري لمتوسط العينة [ع [ - [ع + بآ ] 


= متوسط العينة م = متوسط مفترض للمجتمع 

ع = الانحراف المعیاری العينة ( باستخدام درجات الحرية ن - ١‏ )عن 
حجم العينة . 

ويكون الفرض الصفری هنا : متوسط العينة = المتوسط المفترض ٠‏ 

Laf‏ الفرض البديل فهو : متوسط العينة لایساوی المتوسط المفترض ( بديل 
غير موجه ) . 

واتخاذ القرار بشأن قبول أورفض الفرض الصفری بتبع ما سبق ذكره فى 
هذا الشأن . فاذا كانت قيمة ت المحسوبة تقع فى منطقة الرفض عند مستوى دلالة 
معين ؛ والتى نستخرجها من جدول توزيع ت » فاننا نرفض الفرض الصفرى 
ونقبل الفرض البديل - 


ومعنی هذا إذا كانت قيمة ت المحسوبة اکبر من قيمة ت من الجدول ( عند 
مستوی دلالة محدد ۰,۰۵ و ۰,۰۱ أو ۰,۰۰۱ ) قاننا نرفض الفرض الصفری 
ونقبل الفرض البدیل . ویکون القرار أن قيمة ت المحسوبة دالة عند مستوی الدلالة 
المحدد » ومعنی دالة أنها مهمة أوأن الفرق بين المتوسلین یحدث 1۹۵ من مائه 
مره ( مذلا ) أو أن مستوی الثقة فى الفرق بين المتوسطین هو 156 ( مثلا ) ٠‏ 

Glas ous‏ قیمة ت الجدولية من جدول توزیع (ت)* باستخدام درجات 
Ay pall‏ ومستوی الدلالة آلمطلوب . حيث يبين العمود الاول بجدول توزیع ت 
درجات الحرية » بینما يمثل السطر أعلى الجدول مستویات الدلالة فى حالة الطرف 
الواحد أو الطرفين . 

ويتم استخراج قيمة ت من الجدول حسب مستوى الدلالة المطلوب والمناسب 
لاختبار الفرض . ویعتمد توزيع ت على حجم العينة ء فكلما زاد حجم العينة 
(درجات الحرية ) يقترب توزيع ت من توزيع المنحنى الاعتدالى . وتتحدد حدود 
فترة الثقة باستخدام توزيع ات عند ۹۵ oat,‏ : م ± ت (۰,۹۵) × الخطأ المعيارى 

مثال : إذا كان متوسط ذكاء عينة من Alb‏ الجامعة حجمها ۸۰ هو ۱۰۵ 
والانحراف المعيارى = VA‏ فهل يختلف هذا المتوسط عن متوسط نسبة ذكاء 
الطالب العادى ؟ 

ويكون الفرض الصفری هنا هو: متوسط نسبة طلبة الجامعة > متوسط تسبة 
ذکاء الطالب العادی ( وهی عادة تساوی ۱۰۰ ) 

والفرض البدیل : متوسط نسبة ذکاء طلبة الجامعة لا تساوی ۱۰۰ 


ونستخدم القانون السابق لحساب قيمة ت 


بدرجات حرية ( ك -۱) 


ويقترب من الاعتدالى فى حالة زيادة درجات الحرية 


ات ۲۱4۹۰ بدرجات حرية = ۸۰ - ۱ = ۷۹ 


وباستخراج قيمة ت من الجدول بدرجات حرية ۷۹ ومستوی دلالة ٠.٠١‏ ‘ 
أو مستوی دلالة ۰,۰۱ ( فى حالة اختبار الطريفين OY‏ الفرض البدیل غير موجه) 

ت رور WARE‏ 

MYE سار‎ 

وبمقارتة قيمة ت المحسوبة ۲,4٩‏ نجد أنها أكبر من ت yay‏ ,.... ) وأقل من 
قيمةات (an. va)‏ . وبالتالى فان قيمة ت المحسوية تقع فى منطقة الرفض 
الفرض الصفری عند مستوی دلالة ۰,۰۵ . 

ويالتالى نقرر رفض الفرض الصفری عند مستوی دلالة ۰۵,* وتقبل 
الفرض البدیل. 

وإذا كان الانحراف المعیاری للعينة المذكورة (1A)‏ قد تم حسابه باستخدام 


: فان‎ )١- بدلا من ( ن‎ (o) 


eas es T 31 عردم‎ 


EV 


وهى قريبة من القيمة السابق الحصول عليهاء وعليه فان القرار بشأن الفرض 
الصفری والفرض البدیل لم يتغير . ` 


اختبار الفرق بين متوسطین سس 
وحدود الثقة فى المتوسط یاحنمال ۰,۹۵ = ۱۰۵ ± 5,545 5,01 
۶۱۰۵ و 

اختبار الفرق بين متوسطی عینتین مستقلتین Indepenend t- test:‏ 

يستخدم اختبار ت فى حال إختبار الفرق بين متوسطی عینتین مستقلتین 
عن طریق حساب النسبة الحرجة ثم مقارنتها بجدول توزیع ت . 

ویفترض اختیارت هنا الافتراضات التالية : 

۱ - العشوائية فى إختيار العینتین + 

۲ - اعتدالية توزیع درجات المتغير التابع لكل من العینتین . 

۳ - أن العینتین مستقلتان عن بعضهما البعض . 

£ - نجانس تباين مجتمعی العينتين. 

وقد سبق توضیح الافتراضین الاول والشانی » وقد ذکرنا أن مخالفة 
العشوائية تحد من تعمیم النتائج . بینما شرط الاعتدالية فى توزیع درجات العینتین 
تقل أهميته إذا كانت العینات كبيرة » ویعد مشكلة فى حالة إذا ماکان توزیع 
الدرجات شديد الالتواء . أما فى حالة الالتواء المتوسط فان المخالفة هنا لاتزثر 
على النتائج . وفى هذه الحاله يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل الرياضى 
المناسب والذی يتطلب اللجوء الى امتخصصین فى الاحصاء للعلوم الانسانية . 

والافتراض الثالث ( الاستقلالية ) يستطيع الباحث تحديده عند اختياره 

عينتين فهو الذى يقرر ما إذا كانتا مستقلتين أو غير مستقلتين . 

Li‏ الافتراض الرابع وهو تجانس تباين مجتمعى العينتين » فيمكن إختباره 
عن طريق حساب النسبة بين التباينين والبحث عن احتمال دلالة هذه النسبة » 
وهى تسمى بالنسبة الفائية F-Ratio‏ وفى حالة تساوى حجمى العينتين فلاضرورة 
لاختبار فرض التجانس (1987:167 (Hopkins etal.,‏ 


التباين الاكبر 


التباين الاصغر 


سس اختبار Guill‏ بين متوسطین 


ع ( الاکبر) 
التسية الفائية > سس 
ع, ( الاصغر) 


۲ 


حيث ع ۰ ع هما تقديرا تباينى مجتمعی العينتين 


ثم نقارن النسبة الفائية مع قيمةف من جدول توزيع ف بدرجات 
حرية (ن, - ١‏ ) للبسط ء ( ن, - ١‏ ) للمقام عند مستوى دلالة ۰,۰۵ فاذا كانت 
التسبة الفائية المحسوية أقل من القيمة الجدولية » فان القرار يكون بقبول فرض 
تجانس تباين المجموعتين ٠‏ 
ما إذا كانت النسبة الفائية المحسوبة أكير من القيمة الجدولية فان القرار 
يكون برفض فرض تجانس تباين المجموعتين ؛ وقبول البديل ( عدم التجانس) + 
ومعنى هذا bif‏ أمام حالتين : 
الحالة الأولى : إذا كانت العينتان متجانستين : 
أى أن ع .. Ye‏ تقرييآ فان قيمة ت تحسب من القانون : 
a‏ الفرق بيز المتوسطين_____ 
الخطأ المعيارى للفرق بين المتوسطين 
ويحسب الخطأ المعيارى للفرق المتوسطين عن طريق ايجاد الانحراف 
المعيارى المشترك للعينتين من القانون 


Ezatt (ن,-۱)‎ 


(حيث ع, »ع, يتم حسابهما 


Tauri 
ن,-۱))‎ (۰ )١- باستخدام درجات الحرية( ن‎ 
ویکون الخطأ المعيارى للفرق بين متوسلی العینتین المستقلتين‎ 


۱ 
اعا 6 
ناو لا 


YYA 


اختبار الفرق بين متوسطین سس 


وبوضع المعادلتین معا فان : 


= الخطأ امعياري للفرق بين المتوسطین‎ 
۲ Y 
1 ۳ ١| Crm) He (ن,-۱)‎ 
ن نب‎ Y- ن نب‎ 
wee ۲ 
- وتکون قيمة ت‎ 
۲ € 
۱,1 pe One) re Ome) 
لم‎ ow Y- wt wo 


ثم نقارن قيمة ت المحسوية بالقيمة الجدوئية عند مستوی دلالة معين 
)410+ و ۰,۰۱ آو ۰۰۰۱ ) ودرجات حرية ot‏ + ن Y-‏ 
وفی álla‏ تساوی حجمی العینتین ( ن, ”نم > ن ) فان : 


۲ t 
tE 


الانحراف المعياري المشترك للعینتین = 


Y 


Li‏ حسدود الثقة بأن احتمال الفرق بين المتوسطین ۰,۹۵ يقع بين 
( م - م ) غات رمب..) × الخطأ لمعیاری 

مثال (۱) : إذا كان متوسطاعينتين مستقلتين فى درجات الانبساط / 
الانطواء هما £Y‏ ۵۲۰ وكان حجما العينتين ۳۰ ۳۵۰ e‏ وإنحرافيهما المعياريين 5 ؛ 


۳۳۹ 


ل اختبار الفرق بين مترسطین 
V, Y‏ على الترتيب . فهل یختلف متوسطى العينتين ؟ 


ویکون الفرض الصفری هنا : متوسط إلعينة الاولی = متوسط العينة الثانية 
والفرض البدیل هنا : متوسط العينة الاولى لا يساوى متوسط العينة الثائية وحیث 
أن العينتين مستقلتان فاننا نختبر Y‏ شرط التجانس . 


وبالرجوع الى جداول ف بدرجات حرية ( ۳۵۱-۰ -۱) ومستوی 
دلالة ۰,۰۵ نجد أن قيمة ف الجدولية - 

WAV foire 

وحيث ان القيمة المحسوبة ( ££ ,9( أقل من القيمة الجدولية فاننا نقبل. 
الفرض الصفرى (تساوى تباين العينتين ) »ومن ثم تكون المجموعتان متجانستين. 


ونحسب قيمة ت من القانون: 


بت هت سس سس سمه 


vo Pe Oe) He O-o) 
۲ 


Ù ù Voto 
oY ۷ 
۲ ۲ 
۱ ۱ (Y.Y) (1 ~ ۳۰(+ الت‎ 
+ 
Yo ۰ ۲-۳۵۰ 
س‎ 
3 =- 
IVA O14 6 
[herse eer] $ 
w 


اختبار الغرق بين متوسطین — 


۲۸۰۵ 
(a) 
1۳ 
o- o- 
WU VY 


Tele 


ثم نقارن قيمة ت المحسوية بالقيمة الجدولية بدرجات حرية W‏ ومستوی 
دلالة ۰,۰۵ أو ۰.۰۱ ( اختبار الطرفين GY‏ الفرض البديل غير موجه ) 

رادم ۹ 

WU تور‎ 

ويمقارنة قيمة ت المحسوية مع القيمة الجدولية نجد أن قيمة ت المحسوبة 
اکبر من القيمتين الجدولیتین » وبالتالی فهی تقع فى منطقة رفض الفرض 
الصفری وقبول الفرض البديل ( غير الموجه ) . ولذلك فان القرار يكون : 

قيمة ت ۳۰۱-۰ دالة عند مستوی ۰,۰۱( وتدل الاشارة السالبة على 
اتجاه الفرق بين المتوسطین) . وهی تعنی وجود فرق دال عند مستوی ۰.۰۱ بين 
متوسطى العینتین . وبالطبع يكون الفرق لصالح المتوسط الاعلی ؛ أى أن متوسط 
المجسوعة الثانية اعلی من متوسط المجموعة الأولى بمستوی دلالة ۰.۰۱ وحدود 
الثقة بأن الفرق بين المترسطین بمستوی ثقة ٠,۹١‏ يقع بين 

۳,۳۲ له ع‎ = (10) ۲ (oY £y) 

وحدود الثقة عند مستوی ۰,۰۱ - ۵ (UY) YTLE‏ 

GY + سه‎ = 

الحالة الثانية: إذا كانت العينتان غير متجانستين : 

أى أن 5 لاتساوى ع 

الفرق بين المتوسطين 

الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين 


فإن قيمة ت - 


سس اختبار القرق بين متوسلین 


که جارف caked eed‏ | وس 
ن نم 


وهی تقدير للخطأ المعیاری فى حالة اختلاف التباین(۷۵۲۱۵7665 (Seperate‏ 


ye 4 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوی دلالة معین»ولکن 
درجات الحرية يتم حسابها من الم صادلة الت« إقتراحها Satterthwaite‏ 
عام" 1991(194 ,. (Winer etal‏ 


t 3 5 ۳‏ 
re re ۱۴ È‏ 
دح ا —+—[| + + سب 
۲ 
ن [o‏ إنا(ف-06 نب(۵, ۳ 


وتستخدم برامج Spss‏ هذ المعادلة لحساب درجات الحرية فى حالة العيلتين 


المستقلتين غير المتجانستين. 
ویوجد تقریب لهذه المعادلة توصل إليه ويلك Welck‏ عام ۱۹۶۷ Winer‏ ) 
etal..1991)‏ هر : 
t 3 ۲ 3 3‏ 
re 05 & È‏ 
Y- + ia + “cra‏ 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 
ولها جداول خاصة توصل الیها Aspin‏ عام ۱۹۶٩‏ - 


وإذا كانت العینتین متساویتین (ن, - نم = ن )فان 


وقيمة ت = سس بدرجات حرية (۷ ن -۲) 
‘ot‏ 
cre‏ 
3 
مثال (Y)‏ : أجريت دراسة لاتجاهات المسافرين نحو بعضهم البعض 
واختيرت عينين عشوائيتين من الذكور والاناث من ركاب القطارات وكانت 
درجاتهم كما يلى : 


جدول (۱-۸) 
درجات الإتجاه نحو زملاء السفر 


والمطلوب اختبار آلقرض : لا تختلف اتجاهات الذکور والاناث نحو زملاء 
السفر. ونبداً التحليل بحساب المتوسط والتباین لكل من العینتین : 


1۵ 


۲ 


مح س سدع مج سار 5-۸ (A£)‏ 


=e 
ete )۱- a) 


4 {Ve f OFA 
4۸۳ NEN NESTA. 5 
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ب اختبار الفرق بين متوسطین 


We A= e 


ve 
4,۱۲۵ —= è 
117 
Yv, Vo PEY, Yo - ۷۰ (VE), ۱۲۵-۷۰ ۲ 
8 8 e 
yo yo ۱ 
۳ 
1= 1۸ = +e Whom ع‎ 
ثانياً : تختبر افتراض انتجانس‎ 
#۳ 
Yue < ف‎ 
\,Ao 


نستخرج قيمة ف من الجداول بدرجات حرية ( VE‏ ) ومستوی دلالة 
so‏ ف( لا (te:‏ درد 

وبمقارنة النسبة الفاية المحسوبة ( 1,11( بالقيمة الجدولية نجد أن التسبة 
الفائية المحسوية دالة عند مستوى ۰,۰۵ ومن ثم فاننا نقرر بعدم تجانس تباين 
العينتين » أى أن المجموعتين غيرمتجانستان ٠‏ 

وفى هذه الحالة نستخدم قانون ت عند اختلاف التباين 


۱۲۵-٩ eTe 
z =a 
۱۸۵ gar ۳ 5 
بت‎ Č ع‎ 
۱ yo i acme 
yO ù 
"avo Ave ۹۷۵ 
“vy stray 0+ YY 
۱۷۰ ت‎ 


اختباز الفرق بين مترسطین سس 


والمشكلة هنا فى حساب د ح الحرية من قانون Satterthwaite‏ 


ee EWE ae 

: me 
Carolia |ن(ن-)‎ hko ن‎ 
*(1,A9) ۲ (ear) | iao ra 
O- TOY (1-10) * (19) now 


[rede ov] +" (111+ FY) = <o 
YE A= (°, °۷4) + = 

حیث نستخدم أقرب رقم للنتائج (Y£)‏ وباستخراج قيمة ت الجدولية 
بدرجات حرية ۲۶ ( تقریبا) ومستوی دلالة ۰,۰۵ نجد أنهات YE)‏ ۰,۰۵۰ ) = 
4 وهی اکبر من القيمة المحسوبة (NEV)‏ 

فتکون قيمة ت المحسوبة غير دالة . ومعنى هذا أننا نقبل الفرض الصفری 
هو: متوسط اتجاهات الذکور = متوسط اتجاهات الاناث . 

ویمکن تلخیص خطوات اختبار الفرق بين متوسطى عینتین فى الخطوات 
التالية : 

۱- وضع قرض صفری وفرض بدیل 

Y‏ - تحدید مستوی للدلالة 

۳ - حساب المتوسطات والانحرافات المعيارية 

٤‏ - اختبار شرط التجائس 

0 - حساب قيمة ت من القانون المناسب طبقا لشرط التجانس 

. استخراج قيمة ت الجدولية بدرجات الحرية ومستوی الدلالة المحدد‎ - ٦ 

۷ - اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض الصفری بناء على المقارنة بين 

قیمتی ت المحسوية والجدولية . 

Effect Size: حجم التأثير‎ 

يمكن حساب حجم التأثیر باستخدام قيمة ت المحسوبة إذا كانت دالة » ویدل 
حجم التأثیر على مدی تأثیر الانتماء لعيدة معيدة على المتغیر التابع موضع 


o‏ اختبار الفرق بين متوسطین 


الاهتمام » وهو الدلالة العملية للنتائج . وقد توصل کوهن Cohen‏ إلى معادلة 
لحساب حجم التأثير (1987:213 Kenny,‏ ( لعينتين مستقلتين وهی : 


حجم التأثير (ح) = ت 


حيث ت هی القيمة المحسوبة » ن, » نب هما حجمى العينتين 
واقترح كوهن أنه إذا كانت القيمة المحسوية ح ۰,۲ فان حجم التأثير 
یکرن ضعيفا ( صفیرا ) .أما ذا كانت ح = ۰,۵ قتدل على حجم تأثير متوسط + 
بينما القيمة ۰,۸ تدل على حجم تأثیر مرتفع ء للمتغير المستقل على المتغير 
التابع )212 : Kenny,1987‏ ) 


وفى حالة العينتين غير المستقاتين فان : 
۲ ۲( ~~ 
حجم التأثیرد ت b=)‏ 
ù‏ 


حيث ت هى القیمة التائية المحسوبة »ن حجم العينة » ر معامل الارتباط 
بين درجات القياسين 


١ 1 ۲ 6‏ 
یمرن رن ۳۰۱ | + 
۳ 


Vom Ay مومع‎ 


وهو يدل على تأثير مرتفع . 
ويتم حساب حجم التأثیر فى حالة وجود فرق دال بين متوسطی 
المجموعتين . 
وتوجد طريقة أخرى لحساب حجم التأثير للمتغير المستقل على المتغير التابع 
فى حالة اختبار (ت) . ويشير حجم التأثير هنا الى قوة العلاقة بين المتغيرين أو 
dh‏ الأثر الفعلی » وهو یعرف pul‏ مریم Eta Sqmared tu}‏ )17( . ويمكن حساب 
مریع إيتا فى حالتی |ختبار (ت) أو تحليل التباین Kiess,1989:513)‏ ) 


۲ 


مریع إيتا - 
ت" + درجات الحرية 


حيث إيتا هى إرتباط ثنائي بين المجموعات والمتغیر التابع ویسمی Piont‏ 
Biserial ) Winer et al.,1991)‏ 


وبالتطبیق على مثال )1( فان: 
۲ 
۳۱ 
Gian‏ 
(۲)۳,۰۱ +۱۳ 
an‏ 
5 = ۱۲۵۷ ,۰ 
۷۳۰۹ 


وهی تدل على أن ZIYA‏ من تباين وت يمكن تفسيره يسعرقة 
المجموعات المستقلة . ومن الراضح أن مريع ايتا هنا یختلف عن حجم التأثير 
السابق حسابه من معادلة کوهن والتی توصلت الى أن حجم التأثر = ۷۵, ۰ والذی 
يعد مرتفعا الى حد ما . ولكن لفرق الاساسی بینمها أن مریع إيتا يدل على نسبة 
من تباين المتغي رالتايع ترجع للمتغير المستقل .أما حجم التأثير من معادلة كوهن 
فيدل على نسبة الفرق بين متوسطى المجموعتين فى وحدات معيارية . 


وتحسب العلاقة بين مريعا إينا حجم التأثير (ح) من المعادلة 


ح - ؟مأمريع إينا +۱۷۲ (Kiess,1989:516) jane-‏ 


وقد وضع كيس جداول توضح العلاقة بالقيم العددية لكل من ح » مربع 
إيتا. ولحساب ح باستخدام مريع ايتا السابق الحصول عليه فان : 


۱۲۵۷ We ۰۱۲۵۱۲ 


- ۰,۷۰۹ + ۰,۹۳۵ = ۰,۷۵۸ وهی متقارية مع حجم التأثیر ح السابق 
حسابه باستخدام قيمة ت ( )۳,٠١‏ وحجمی العينتين + 


سس اختبار الفرق بين متوسطين 


ویبین كيس 161655 من الجدول الذی أقترحة مایلی: 
)1( حجم التأثیر ۰,۲ يقابل مربع ايتا = ۰,۰۱ رهی قيمة صغيرة جدا UN)‏ 


من التباين ) ٠‏ 

(ب) إذا كان مریع إيتا ۰,۰۳ فانه يقابل قيمة حجم تأثیر = ۰,۵۰0 » 
مما يدل على حجم تأثیر متوسط . 

)+ ج) آما إذا كان مریع إيتا = ۰.۱۵ فانه يقابل حجم جم تاثیر = ۰,۸4 مما يدل 
على حجم تأثير مرتفع. 


) د) وفی حالة مریع إيتا = ٠ AD‏ فان حجم التأثير - ۱ وهو مرتفع أيضا. 
ومعنى هذا أن زيادة حجم التأثير عن الوحدة يدل على أثر قوی 
للمتغیرالمستتل على المتغير التابع » أو فرق قوى بين المجموعتین فى 
متوسط درجات المتغير التابع. 
وقد لاقت مقترحات كيس فى تفسير مريع إیتا صدى واس فى الدراسات 
الاحصائية . حیث وجد هاس وآخرون Haase et al,1982)‏ )أن مربع إيتا فى اكثر 
من احدی عفر الف اختبار احصائي دال منشورة فى مجلة الارشاد النفسى خلال 
۰ - ۱۹۷۹ » وقد وجدوا أن وسيط مریع Loj‏ ۰,۰۸۳ وهی تقایل حجم تأثیر = 
٠. 1۰‏ ( تأثير أعلى قليلا من امتوسط) - 

وقد لجری لینتون وجالو )1975 Linton & Gallo.‏ ( دراسة مشابهة على 
بحوث منشورة فى مجلات ۸۳۸ خلال عام 1554 » ووجدا أن مربع إيتا يقل 
عن ۰,۰۵ فى ۰ من البحوث المنشورة . ویوضح هذا مدى تزايد الاهتمام 
بضرورة معرفة حجم التأثير من مريع إيتا عند تحليل البيانات وكتابة النتائج 
Kiess,1989:517)‏ ) 
قوة اختبار (ت) : Power of t-test‏ 

يمكن حساب قوة الاختبار 8 -1 ریاستخدام قيمة ت المحسوية وجداول 
خاصة لحساب قيمة خطأ النوع الثانى (Winer et ۸1,199 1:60( B‏ 

ففی المثال رقم (۱) حیث كانت قيمة ت هی : 

AY بدرجات حرية‎ Perii ay 


Vv 
ونستخدم قيمة ت ودرجات الحرية فى البحث فى جداول خاصة لاستخراج‎ 


8 عند مستوی الدلالة المحدد . فان كانت © - ۰,۰۵ 


اختبار آلفرق بين متوسطین سس 
فان قيمة B‏ للمتال = ۰,۱۰ وقوة الاختبار - ۱ - ۰,۱۰ = ۰,۹۰ 
وفی حالة » = ۰,۰۱ فان 8 < ۰,۲۷۵ 
رتکون قوة الاختبار = ۱ - ۰,۲۷۰ = ۰,۷۲۵ 
اختبار القرق بين متوسطی عینتین غير مستقلتین أو dine‏ واحدة : 
(Dependend t - test)‏ 
عندما يكون اهتمام الباحث هو المقارنة بين متوسطین لعینتین غير 
مستقلتین Je‏ بمقارنة متوسطی عينة واحدة فى فترتین مختلفتین . فکثیرا ما يهتم 
المعالج بمعرفة مدی تحسن المرضی بعد فترة معينة من العلاج » آو اهتمام 
المدرب بمدی فعالية برنامج تدریبی فى اکتساب معلومات ومهارات معينة » أو 
اهتمام باحث بمعرفة مدی التغيز فى اتجاهات عينة من الافراد نحو قضية 
وفی هذه الحالات یکون الاهتمام بدراسة الفرق بين متوسطین Gael‏ واحدة 
فى فترتین مختلفتین » والتی تعرف عادة باسم القیاس القبلی والقیاس البعدی . 
وهنا يكون القیاس القبلی - البعدی لنفس المتغير التابع وباستخدام نفس الأداة أو 
صور متكافلة . 
وبالتالی فان القياسين غير مستقلين عن بعضها البعض »مما يؤثر على 
طريقة حساب الخطأ المعیاری للفرق بين المتوسطین + 
والافتراضات الاساسية هنا هى نفس الافتراضات المذکورة سابقا فى حالة 
اختبارت لمتوسلی عینتین مستقلتین ماعدا إفتراض الاستقلالية . یمعنی أن 
الافتراضات اللازمة هنا هی: العشوائية فى اختیار العينةء الاعتدالية فى توزیع 
درجات المتغير التابع e‏ تجانس تباین درجات القياسين .وتحسب قيمة ت من 
القانون _ _ الفرق بين المتوسطین 
الخطأ لمعياري Guill‏ بين المتوسطین 


yO VP 
الخطأ لمعياري‎ 


ولان العيدة المستخدمة واحدة فیمکن حساب الفروق بين درجات القياسین 
(ف) ثم نمسب متوسط هذه الفروق (من) وانحرافها معیاری ( عن ) وتصبح 


قيمة ت هی : 


uf 5 yh ye 
(V+ Je) (i+ (ع ی‎ 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( ن - ١‏ 
ثم حرية ( ن 
ومستوى الدلالة المحدد. 


بدرجات حرية ن -۱ 


مثال (Y)‏ : اجریت دراسة لمعرفة مدی التغير فى اتجاهات عينة من الافراد 
تعرضوا لبرنامج تدریبی وکانت البیانات كما يلى : 
جدول ( ۲-۸ ) 


ویکون الفرض الصفرى هو : متوسط القياس القبلی-متوسط القياس البعدى 
والفرض البديل : متوسط القياس القبلی لا يساوى متوسط القياس البعدى. 
ویتم اجراء تحليل البيانات السابقة كما بالجدول (TA)‏ 


)۲- A) جدول‎ 

Eee os oe ~ 

م | القياس القبلی | القياس البعدی | الفرق ف فا 

£4 ۷ ۳ | ۱ 

AN 4 ۱۸ ۲ 

£4 ۷ yo A ۳ 

3 ۷ 1۸ "۱ 3 

NE A Yo Ww e 

5 £ 1 yy 1 

Yo o 1۰ o ۷ 

۳ 1 yY A 

3 ۲ Ye yA 4 

io. ٤ w ۱۳ ۰ 
۳۸۹ ۹ w | yr امس‎ 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 
۲ 
متوسط القياس القيلى م = ۱,۲۳ 
mi‏ 
متوسط القياس البعدی م , ae‏ ۱۱ 
متوسط الفرق بين القياسین T‏ م, م۱۱ ۱۰۷ سك 


0۹ 
وكذلك م = سوه 
ا 


محف" - نر (محاف) 


الانحراف المعياري لفررق (ع ى) = : 
=ü‏ 


(24)94 ۹ 
۱-۰ ۱ 0 

YEA N= ۹ 
mom. 


4۵41 = 


* 
vwe e 
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(*) ولاراغبین فى معرفة طريقة أخرى لحساب الانحراف المعیاری للفرق بين متوسطی 
عينتين غير مستقلتين نتيع القانون التالى :ع EY u‏ +ع ۽ - ارع , ع , حيث ر 
هو معامل الارتباط بين درجات القياسين. 


(t10) (LA) tex Y = (exe) + (a V -e 


۶۱,۷۰ - ۲۱,۷۱۲ + YE7 ۷۲ - 


Vite gorl = 


وهی نفس القيمة التى حصالا عليها باستخدام فروق القياسين (ف) 


ب اختبار الفرق بين متوسطین 
ونحسب قيمة ت من القانون 
Êre‏ 
الخطأ المعياري للفرق 


تع 


الخطأ المعياري للفرق = (ع ن + /أن ) 


(vy + ۲۱۳( = 


1 


"Whe =‏ 
wy‏ 
وتکون قيمة ت = aos‏ ۸۷۵ بدرجات حرية (۱۰ 1( 


ثم نستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية 4 ومستری دلالة ۰,۰۵ أو 
EIERS)‏ 

۲۲۱۲۰ تا وه‎ 
T, Yo = (nay 
ENAN = رزوی‎ 

ويمقارنة قيمة ت المحسوبة ( (A, Vo‏ بالقيم الجدولية نجد أنها اكبر من القيم 
الجدولية الثلاث المذکورة e‏ فتکون قيمة ت المحسوية دالة عند مستوی ۱,٩۰۱‏ 
(المستوی الاعلی ) 

: فان القرار هو رفض الفرض الصفری وقبول الفرض البدیل وهو‎ ate, 
. متوسط القیاس القبلی لا يساوى متوسط القیاس آلبعدی‎ 


اختبار الفرق بين متوسطین س 


۰,۱ ۷۸۷۵ اح‎ AYO = 


۱,۲۲۵ © 


وهو يدل على حجم تأثیر مرتفع. 

وقد عرض هربكنز وآخرون Hopkins et al.,1987:172)‏ ) أنه يمكن 
التوصل الى حجم التأثیر عن طریق تحويل الفرق بين المتوسطین ( البعدی - 
القبلى ) الى وحدات معيارية ؛ وذلك بقسمة الفرق على الانحراف المعیاری 
للمجموعة الضابطة ( إن وجدت ) أو الانحراف المعیاری للقیاس القبلی . 
OTe‏ 


Ve 
حيث م ۰ مم هما متوسطی القیاس القبلی والبعدى » ع, هی الانحراف‎ 
المعيارى للقياس القبلى ( أو للمجموعة الضابطة إن وجدت ) ویتطبیق هذه المعادلة‎ 
السابق:‎ (Y) على مثال‎ 
EME e Wyle we 6 ۱۰۷۲۳ حیث م‎ 


حجم التأثیر بوحدات معيارية = 


التأثير المعیا شش 
oe‏ لتاثير > SS ee E‏ 
A‏ 


ل 5 


£47 


ویکون حجم التأثیر المعيارى مهما إذا كان یعادل ۱,۲۸ وهی القيمة المقابلة 
لاحتمال ۰,۱۰ من المنحنی الاعتدالی » وهی تستخدم فى حالة الفروض الموجهة 
واختبار الطرف الواحد . 
استخدامات أخري لاختبار ( ت ) : 
١‏ - يمكن اختبار دلالة معامل الارتباط بين متغیرین عن طريق حساب قيمة ت 
من المعادلة 1 
Milewski,1997 :185( 2‏ ( 


oo‏ اختبار القرق. بين متوسطين 
حيث يكون الفرض الصفرى هو : معامل الارتباط = صفر 
والقرض البديل : معامل الارتباط لا يساوى الصفر 
ثم نستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية ( ن Y-‏ ) ومستوى الدلالة 
المحد . ونقارنها بالقيمة التائية المحسوبة من المعادلة السابقة ء فاذا كانت دالة فاننا 
نرفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض البديل + 


Vage sere فاذا کانت‎ 


۲-۰ 


۱-(ه,) ۲ vo‏ 
ت ۲۵۵ 


وقيمة ت الجدولية بدرجات حرية ۱۸ ومستوی دلالة ۰,۰۰ هی ۲۱۰ 
وعلیه فان قيمة ت المحسوية (45,؟) اکبر من القيمة الجدولية (Y.A)‏ 
فتكون Ub‏ ونرفض الفرض الصفری ونقبل الفرض البدیل بأن معامل 
الارتباط ۰,۵ (للعينة التى حجمها ۲۰ ) یختلف عن الصفر عند مستوی 
دلالة ٠,٠٥‏ 

۲ - كما يمكن استخدام اختبار ت أيضا فى اختبار معامل الارتباط الجزئى فاذا 
كان لدینا ثلاثة متغیرات فانه يمكن حساب معامل الارتباط البسیط بين كل 
متغيرين منهما yy‏ ۰ یم » رم كما يمكن حساب معامل الارتباط الجزئی 
وذلك بحذف أثر aaf‏ المتغیرات من العلاقة بين المتغيرين الاخرین » مثل 
(ن,,, ) وهی تعنى العلاقة بين المتغيرين ۱ ٠‏ بعد حذف أثر المتغیر 
الثالث. 


Fe 3 


(Y-a) (go>) 


وتكون قيمة ت لهذا الارتباط الجزئي - 


وهی تتبع توزيع ت بدرجات حرية ) ن - ۳ ) )1971:392 ٠) Ferguson,‏ 


اختبار القرق بين متوسطین — 
اختبار الفرق بين نسبتین 

يهتم عدد كبير من الباحثين فى العلوم الانسانية باجراء دراسات تستخدم 
متغیرات تصنيفية ( اسمية أو ترتيبية ) . وفى هذه الحالات لانستطیع حساب 
المتوسط أو الانحراف المعیاری . ومن أمثلة الاسئلة البحثية فى تلك الدراسات : 
هل نسبة تسرب الطلبة تختلف فى مدارس البتين عن مدارس البنات ؟ 

هل أسباب التسرب تختلف باختلاف موقع المدرسة ( ريف أو حضر) $ 

هل نسبة من استجابوا للاستبانة بالبريد تختلف باختلاف المنطقة السكنية ؟ 

هل نسبة الطلاق تختلف باختلاف مستوى التعليم ؟ 

ويوجد العديد من مثل هذه الاسئلة فى دراسات العلوم الانسانية » والتی 
تستحق الاهتمام وتوضیح كيفية تحلیل بياناتها . وتدل نظرية النزعة المركزية 
على أنه مهما كان شكل توزيع المجتمع ۰ فان توزيع متوسطات العينات العشوائية 
يقترب من الاعتدالية كلما زاد حجم العينة . وعند حساب النسبة المئوية فاننا نكون 
بصدد فكتين » فهناك من ينتمى للفئة ( يتسرب مثلا ) ويحصل على الدرجة واحد 
» وهناك من لا ینتمی ويحصل على صفر . وتكون النسبة هی مجموع هذه 
الدرجات على العدد الكلى (......) وعليه فان النسبة هنا مشابهة للمتوسط 
الحسابى »بل هی متوسط حسابى لمتغير ثتائی : 1978 ,. Hopkins et al‏ ) 
Dichotomous‏ )182. 

فاذا إخترنا عشوائيا ۲۰۰ فرد وحددنا نسبة ذوى اليد اليسرى » ثم کررنا 
إختيارعدة عينات عشوائية وحددنا النسب فی كل عينة عشوائية » فان هذه النسب 
تتوزع توزيعا إعتداليا ( إذا كانت العينة مناسبة ) . 

وفى مثل هذا التوزيع الاعتدالى للنسب يكون المتوسط « النسبة فى المجتمع 


ق » والانحراف المعيارى للتوزيع ( الط المعيارىع, ) با( 
oO‏ 
وبالطبع یکون ZTA‏ من النسبة تختلف عنها فى المجتمع ohie‏ ع ر + 
٥‏ / تنحصریین ق :3 ۱,۹۲ ع . 
ومن الواضح أن الانحراف المعیاری للنسبة يتأثر بحجم العينة فکلما كانت 
العينة كبيرة يقل التباين ویالتالی الانحراف المعيارى للنسبة (ع ,) فاذا كانت 


السبة ق = ۰,۵۰ وکان حجم العينة ۲۵ فان : 


اختبار الفرق بين متوسطين 


(الخطأ المعياري ) j-e‏ : 


وتكون حدود الكقة للنسبة » أن ۹۵ 7 تنحصر بين ق WITE‏ ع , = ۰,۵۰ 
± (۰۱) = ۰,۲,۰ ( تقرییا ( ۰,۷ (Se‏ 


۱۰۰ = إذا كان حجم العينة‎ LÍ 


فان ع > 
وتكون حدود الثقة عند 7/۹0 ۰,۵ ± 1,55 ( ۰,۰۵ 
- ه,ه + ۰,۱ تقريبا 
(uts (=‏ 
ومن الواضح أن الحدود تقترب من النسبة الفعلية . ومعلى هذا أنه كلما 
كان حجم العينة كبيرا يقل الانحراف المعیاری وتقل حدود تقدير النسبة » ومن 
تقترب كثيرا من النسبة الفعلية فى المجتمع . 
وقد توصلت العديد من الدراسات الى أن الحجم المناسب للعينة فى حالة 
النسبة هو الذى يحقق الشرط بأن : 
Vago‏ فى حالة ق < ۰۰ 
ن (5-۱) > ۲ فى GAL‏ > ۰,۵۰ 
وفی مثل هذه الحالات لایکون الخطر كبيرا فى معاملة التوزيع العینی 
کتوزیع معتدل )184 : 1987 (Hopkins et al.,‏ 
فاذا كانت ق = ۰,4۰ فان حجم العينة لا يقل عن ۲۵ 
حيث ن ق 37١ - (sf) Yom‏ 
Ul‏ إذا كانت ق = ۰,۹۰ فان حجم العينة لا يقل عن ۱۰۰ 
حيث ن (۱-ق) ۱۰۲۰۹-۲۱۱۰۰ 
ومعنی هذا أن يعرف الباحث اللسبة مقدما » ولكنه إذا كانت غير معلومة 
فیمکن تقديرها من العيتة . وبصفة عامة يفضل أن تکون العینات كبيرة [ ن ق أو 


اختبار الفرق بين متوسطین س 

ن (۱- ق )= ۲ ا 
مقارنة نسبة عينة با مجتمع : 

إذا كان الاهتمام هو معرقة إذا ما كانت نسية النجاح فى مدرسة ما مختلفة 
عن نسبة النجاح فى مجتمع المدارس . بمعنى bil‏ نعلم نسبة النجاح فى المجتمع» 
ونود مقارنة نسبة النجاح فى احدی المدراس بنسبة المجتمع 

مثال (۱) : إذا كانت نسبة النجاح فى مدرسة ما ۷۰,* ونسبة النجاح فى 
المجتمع ۰.۸۰ وکان عدد طلبة المدرسة = ۵۰۰ فإذا رخبنا فى معرفة مد 
إختلاف ان قاننا نحسب النسبة الحرجة بقسمة فرق النسبتين على الخطأ 
لمعيارى al itl‏ ( لعدم معرفة حجم المجتمع) 


det‏ الحرجة )5( ت حيث هو thal‏ المعيارى 
a‏ 
ويكرن الفرض الصفری هو : نسبة نجاح العيئة - نسبة النجاح فى 
المجتمع» 
الفرض البديل : تسسبة نجاح العينة لا تساوى نمبة المجتمع 
E E AT‏ اله تفلت 
(v= `) av‏ 


Ore 


o,‏ س 
5 5 


ay ayy 


o= 


ثم نقارن النسبة الحرجة ه بغض بغض النظر عن الإشارة ( الدرجة المعيارية ذ ). 
بقیم المنحنی الاعتدالی المعیاری وهی MAT‏ عند مستوی ۰,۰۵ ۲,۵۸۰ عند 
مستوی ۰,۰۱ ۲,۲۹۰ عند مستوی ۰,۰۰۱ 

ونلاحظ أن النسبة الحرجة المحسوبة اکبر من ۳,۲۹ » وعلیه تکون النسبة 
الحرجة دالة عند مستوی ۰,۱۰۱ ولذلك نرفض الفرض الصفری ونقبل الفروض 
البديل بأن dud‏ النجاح فى المدرسة تختلف عن نسبة آلمجتمع عند مستوی دلالة 


كل ف 


__— اختبار القرق بين متوسطين 


مثال (Y)‏ : يمكن أيضا مقارنة النسبة بمستوى محدد أو معیار محدد . 
فاذا كانت النسبة العالمية للمعوقين فى المجتمع 7٠١‏ ؛ واخترنا عينة 
عشوائية حجمها ۱۵۰ ووجدنا أن نسبة المعوقين ۰,۰۷ فهل تختلف هذه النسية عن 


ل 


os d= 


ayy 

وبمقارنة النسبة الحرجة - ۳ .۱ بقيم المنحنى الاعتدالی نجد أنها أكبر من 
1,55 ( عند مستوی ۰,۰۵ ) » أى أنها تقع فى منطقة قبول الفرض الصغرى 
oly‏ النسبة فى العينة تساوی النسية المحددة . 

مثال (۳) : إذا كانت نسبة اتجاهات عينة من الافراد نحو مشاركة المرأة 
فى الانتخابات هی ۰,13 وكان حجم إنعينة ۸۰ فرداً » فيل هذه الآراء متحيزة ؟ 

بمعنى هل تختلف نسبة اتجاهات العينة ( ۰,۹۵ ) عن التسبة المحايدة ؟ 

وهنا نفترض أن الرأى المحايد هو ٠,٠١‏ وبذلك يكون المطلوب هو أختبار 
مدى اختلاف نسبة العينة ( 4,10( عن المستوى المحايد ۰,۵۰ ويكون الفرض 
الصفری : نسبة اتجاهات العينة = المستوى المحايد (»5,*) والفرض البديل : 
نسبة اتجاهات العينة لاتساوى المستوى المحايد 


ave 


sto 


YAY = 


oy 
ريمقارنة النسبة الحرجة (۲:۸۳) بقیم المنحنى الاعتدالی نجد نها اکبر من‎ 
بمستوی دلالة ۰,۰۱) » ومن ثم نرفض الفرض الصفری ونقیل الفرض‎ ( ۸ 


اختبار الفرق بين متوسطین سس 
الیدیل بأن : نسبة اتجاهات العينة لاتساوی المستوی المحاید. 
اختبار الفرق بين نسبتین مستقلتین : 
إذا كان السوال البحثی یهتم باختبار الفرق بين نسبتین من عينتين 
عشوائیتین مختلفتین . فاننا نحسب النسبة الحرجة أيضا بقسمة الفرق بين النسبتين 
على الخطأ لمعیاری للفرق . 
ويكون الخطأ لمعیاری للفرق بين السبتین ق٠‏ » ق 


0 ها 


والنسبة الحرجة = 
ق (١-ق,)‏ ق, Gö-‏ 
Aad‏ ا سح نید 
ت Oo‏ 
ثم نقارن النسبة الحرجة بقیم الننحنئ الاعتدالی السابق ذكرها 
مثال : إختار باحث عينتين من العاملين بمدینتین ووجد أن نسبة ذوى 
الدخل المرتفع ( اکفر من عشرون الفا فی العام ) هی ۰,۳۵ ۰ ۰,۳۰ فاذا كان 
حجما العينتين ۰۱۰۰ ۸۰ فهل يوجد فرق بين النسبتين ؟ 
ویکون الفرض الصفری هنا : نسبة دخل العينة الاولى = نسبة دخل العيدة 
الثانية . أما الفرض البدیل فهو : نسبة دخل العينة الأولى لاتساوی نسبة دخل 
العينة الثانية. 
ق ”قم 
الخطأ المعيارى للفرق 
حيث الخطأ المعيارى للفرق بين النسبتين 


ثم نحسب قيمة النسبة الحرجة - 


اختبار الفرق بين متوسطین 


ويمقارنة النسبة آلحرجة )499( بقیم المنحنى الاعتدالی نجد أنها غير دالة 
وبالتالى نقبل الفرض الصفری ob‏ نسبة الدخل المرتفع فى العينتين متساو, 
آختبار الفرق بين نسبتین مرتبطتين: 

قد یکون الاهتمام بدراسة الفرق بين نسبتین على نفس العينة eee‏ 
مقياسا للاتجاه على مجموعة واحدة قبل التعرض لبرنامج تدریبی i, ores,‏ 
یصلح البرنامج تتعديل إتجاه بعض الافراد ویفشل مع البعض الا خر . فاذا ee‏ 
البيانات رقمية فانتا ستخدم اختبار (ت) للمقارنة بين درجات الاتجاه القبلى 
والبعدی . أما اذا كانت البیانات |سمية مثل تأیید أوعدم تأیید أحد المرشحین فى 
الانتخابات قبل وبعد قيامه بالحملة الدعائية . 


فقد تكون النتيجة هی عدد المويدين والمعارضین قبل وبعد الحملة الدحائية 
كما بالشکل : 


kiy‏ عدد المؤيدين بعد الحملة الدعانية 


+ چ 


ub : ھی‎ 


وإلخطأ المعیاری للفزق ع, = 


وتكون النسبة الحرجة E - G)‏ 


اختیار الفرق بين متوسطين سس 


وفى حالة ن كبيرة ( ۲۶ (ASE‏ فان: 


اج اب 


ثم نقارن هذه النسبة يقيم المنحنى الاعتدالى 57 عند مستوی ۰,۰۵ » 
۸ عند مستوى ۰,۰۱ Ferguson & Takane,]989:201)‏ ) 

مثال : إذا كان عدد السویدین لمرشح ما ۰ من مائة فرد ویعد قيامه 
بالدعاية زاد العدد إلى ۵0 من مائة » فاذا كانت البيانات كما بالشکل : 


=3 


فهل برجد تحسن دال فى نسبة التأیید؟ 


نع ۹ وهی دالة عند مستوی ۰۵ ,* 


ويعنى هذا أنه يوجد تحسن فى نسبة المؤيدين عند مستوى دلالة ۰,۰۵ 


تحليل التباین 


Cha ليل‎ 


Analysis of variance 


-= تحليل التباين سس 


الفحل التاسع 
تحيل التسساین 


وضحنا قى اختبار ( ت ) أنه یستخدم لمقارنة متوسطی عینتین مستقلتین أو 
غير مستقاتین . ولکن العدید من البحوث فى العلوم الانسانية تهتم بدراسة عدة 
متوسطات فى الوقت الواحد . ویعالج تحليل التباین هذه المشكلة حیث أنه یستخدم 
لمقارنة عده متوسطات معا . 

فاذا كان لدینا عدة مستویات للدخل ( مرتفع - متوسط - منضفض ) 
وأردنا مقارنة متوسلات هذه المستویات B‏ فى الاتجاه نحو استخدام الحاسوب 
فى التعليم . فيكون لدینا متغیرین ؛ أحدهما متغیر مستقبل ( تصلیفی ) وهو 
مستوی الدخل » والثانى متغير تابع وهو الاتجاه نحو استخدام الحاسوب فى التعليم 
وقد يرى البعض أنه يمكن استخدام اختبار ( ت) لمقارنة المتوسطات الثلائة عن 
طريق مقارنة متوسط المستوی المرتفع مع المتوسط » والمستوى المرتفع مع 
المنخفض » والمستوى المتوسط مع المنخفض . ولكن هذا الاجراء غير مناسب لأن 
هذه المقارنات الثلاث غير مستقلة عن بعضها البعض ‏ بالاضافة الى تراكم 
أخطاء النوع الأول (0) ٠‏ 

فاذا كانت متوسطات مستويات الدخل الثلاثة فى الاتجاه نحو استخدام 
الحاسوب فى التعلیم هی م, ves‏ »مم مرتبة تنازليا. . وظهر من اختبار ( ت ) 

أن م, أكبر من م, » م, أكبر من مم » فيمكن استنتاج أن مې اکبر من مم دون إجراء 

المقارنة . وهذا ما نقصده بأن المقارنات الثلاث غير مستقلة . 

وتحليل التباين ANOVA)‏ ) أسلوب أحصائى يستخدم لمقارنة متوسطى 
مجموعتين أو أكثر فى نفس الوقت . فاذا إستخدم لمقارنة متوسطين فان النتيجة 
تكون ممائلة للناتج من اختبار ( ت ) » وفى هذه الحالة ( فقط ) تكون قيمة ف 
من تحليل التباين مساوية لقيمة ت" . أما إذا كانت المقارنة بين عدة متوسطات 
فان تحليل التباين هو الاسلوب المناسب للمقارنة ولیس اختبار ( ت ) + 

ويعد تحليل التباين من الاساليب الاحصائية الاكثر استخداما ( مثل اختبار 


__ الأساليب الاحصائية 


ت) » فى تحليل بیانات البحوث فى العلوم الانسانية بصفة عامة » وفی علم اللفس 
بصفة خاصة . فتحليل التباين أسلوب هام جدا فى تحليل بيانات البحوث التجريبية 
خاصة تلك التى تتضمن اکثر من متغير مستقل فى تصميماتها التجريبية . ومن ثم 
فان معرفة تحلیل التباين أمر هام للباحثين لفهم نتائج الدراسات السابقة فى مجال 
التخصص ‏ وكذلك لاختيار الاسلوب المناسب لتحلیل بيانات البحوث التى یقومون 
يها . 

وسوف نتناول فى هذا الفصل توضیح لتحلیل التباين فى حالة متغیر 
مستقل واحد » وكذلك طرق المقارنات المتعددة بين المتوسطات ٠‏ 


تقسيم تباين المتغير التابع الى قسمین ( فى حالة متفیر 


الاقسام يرجع إلى المتغير المستقل 
ایی قتا نا ان متا مش مسد . أما القسم 


Vana‏ ار واحد ) فیزجع | الى تباین خير منتظم ومصدره 
درجات الاقراد ويسمى تباين الخطأ . والتبا Main efect Var.‏ وتباین 
Error 3 ikas‏ « همأ Za‏ و أن التباين ينتج من قسمة مجمرع 


المربعات على درجات الحرية sats‏ مى ألناقج Jeu pta‏ المریعات Mean Square‏ 
وبطلق a‏ التباین الرئیسی اسم L5‏ بين المجموحات Between groups vari-‏ 
ance‏ أما تباين ikas‏ فیسمی بای داخل المجموعات Within groups vari-‏ 
.ance‏ 

وينتج من قسمة تباين بين المجموعات على تباين الخطأ النسبة الفائية 
إشارة إلى العالم الانجليزى سير رونالد فیشر Sir Ronald Fisher‏ الذى توصل الى 
أسلوب تحليل التباين عام ۱۹۲۰ )370 :1989 Kiess,‏ ) . 


حيث : 


متوسط مربعات المجموعات (MSA)‏ 
الع تلد 
متوسط مریعات الخطا (MSE)‏ 


تحليل التباین 

فاذا لم يكن للمتغير المستقل تأثیر على المتغیر التابع » فان تباين بين 
المجموعات يعود الى أخطاء المعاينة » ومن ثم تكون النسية الفائية تناوی الوحدة 
تقريبا . أما إذا كان للمتغير المستقل تأثير على المتغير التایع فان تباين بين 
المجموعات يزداد AASI‏ مما هو متوقع من أخطاء المعاينة e‏ ومن ثم يكون تباين 
بين المجموعات اكبر من تباين الخطأ وتزداد قيمة النسبة الفائية عن الوحدة . 
ade,‏ قان قيمة ف تزداد بزيادة تأثير المتغير المستقل . ( 261 : 1989 (Riess,‏ 
اقتراضات خليل التباين : 

يتشابة تحليل التباين مع اختبار ( ت ) فى حالة المقارنة بين متوسطى 
عينتين » ويختلف عنه فى illa‏ المقارنة بين عدة متوسطات . ومعنى هذا أن 
أساس الاختبارين متقارب » ومن ثم فان إفتراضات تحليل التباين هی نفسها 
افتراضات اختبار (ت) وهی : 
۱ - العشرائية فى اختیار المجموعات 
۲ - الاستقلالية فى اختیار المجموعات بمعنی أن اختیار مجموعة لا یعتمد على 

على اختیار مجموعة أخرى من مجموعات المتغير المستقل . 
۳ - التوزيع الاعتدالی لدرجات المتغير التابع . 
YoY‏ 

£ - تجانس تباين امجموعات ( Evrim E‏ ( 

والافتراض الاول یستطیع الباحث تحدید إذا ماکانت طريقة إختيار العینات 
عشوائية أم لا . كما أن الاستقلالية فى إختيار المجموعات تتضح أيضا أثناء 
المعايئة » والاختيار العشوائى للمجموعات يؤكد الاستقلالية فاذا إختيرت كل 
مجموعة عشوائيا من مجتمع فانها تكون مستقلة عن اختيار المجموعات الأخرى . 

ومخالفة افتراض العشوائية فى المعاينة ( أو توزيع الاقراد على المجموعات 
التجريبة عشوائیا ) قد يؤدى الى هدم مصداقية الدراسة » فالعشوائية تقدم الدليل 
الأكيد بأن الاخطاء تتوزع بين المجموعات وداخلها توزيعا مستقلا ؛ كما أنها 
العملية التى تزيل التحيز التجریبی . 

أما افتراض التوزيع الاعتدالى للدرجات فقد سيق توضيح أنه يمكن مخالفة 
هذا الافتراض إذا كان الالتواء متوسطا Lal‏ فى حالة الالتواء الشديد ( وفى حالة. 
الدرجات المتطرفة ) فيجب اللجوء الى تعديل التوزيع عن طريق استخدام التحويل 
10 المتاسب للدرجات » وإلا فان النتائج تكون مخالفة للحقيقة 


الأساليب الاحصائية 


والاستنتاج منها يكون خاطتاً . كما أن المخالفة البسيطة لافتراض التجانس لا توثر 
على النتائج » آما إذا كانت تباینات امجموعة مختلفة اختلافا دالا فان ذلك يؤثر 
على النتائج . ويجب على الباحث التأكد من تحقيق فرض التجانس خاصة إذا 
كانت المجموعات غير متساوية ( 230 : 1997 (Freund & wilson,‏ + 
ولاختبار فرض التجانس إقترح هارتلی Hartley‏ عام ۱۹۶۰ طريقة 
لاختبار التجانس وهی حساب قيمة ف من قسمة اکبر تباين على أصغر تباين من 
تباینات المجموعات ف = ore‏ ثم مقارنة الناتج بتوزیع خاص یسمی 
F-Max‏ بدرجات حرية ( ك >( ن -۱) ) حيث ك هذه عدد المجمرعات »ن 
حجم المجموعة ؛ وهذا الاختبار كاف للتعرف على مدی التجانس & (Freund‏ 
fi, Wilson, 1997:232‏ كان عدد أفراد المجموعات خير متساوی ومتقارب ۰ 
فیمکن استخدام اكير مجموعة فى حساب درجات الحزية . وقد تزدی هذه الطريقة 
الى تمیز فى الاختبار » بمعنى أنها كثيرا ما ترقض الفرض الصفری أى ترفض 
فرض تجانس المجموعات(1991 (Winer et al.,‏ . وقد توصل کوکران Cochran‏ 
ale‏ ۱ إلى أختبار آخر بسیط لفرض التجانس وهو حساب قيمة ف من 


المعادلة 8 q‏ 
ألتباين الاکیر 
فد التباين الاک بدرجات حزية ( ك »ن )١-‏ 
مجموع تباینات المجموعات 


حيث ك عدد المجموعات » ن عدد أفراد اکبر مجموعة ثم نرجع ألی 
جداول خاصة باختبار کوکران عند مستوی دلالة ۰,۰۵ ودرجات الحرية المبينة . 

وقد أو ضحت الدراسات تشابه طریقعی هارتنی وکوکران » إلا أن اختبار 
کوکران ASI‏ حساسية GY‏ یستخدم معلومات اکثر عن المجموعات . وفی حالة 
عدم تساوى المجموعات (متقارية فى (apal‏ فنستخدم المجموعة الاکبر حجما 
لتحديد درجات الحرية )105 : 1991 , Winer et al‏ )۰ 

وقدم بارتلت Bartlett‏ طريقة أخرى لاختبار فرض التجانس لا تشترط 
تساوی المجموعات ولکتها طريقة معقدة( ریاضیا ) وتعتمد على توزیع كا" (مریع 
کای ) . وقد توضل کل من کوکس COX‏ عام ۳ + وشفیه eleScheffee‏ 
4 إلى طرقا أخرى أقل تعقیدا من طريقة بارتلت لاختبار فرض التجانس » 
إلانها ليست سهلة الاستخدام . 


تحلیل التباين سس 


وقد اقترح بوكس Box‏ عام ۱۹۵4 أنه فى حالة عدم التجاتس LSB‏ نجری 
تحلیل التباین ولکن قيمة ( ف ) الناتجة تتبع توزيع ( ف ) بدرجات حرية مختلفة 
هی (۱ +ن -۱) حیث ن هی عدد أفراد لمجموعة الفرعية (Winer et al.,‏ 
(1991:109 

ومن الممكن فى حالة عدم التجاتس ebal‏ تحویل Cala yall‏ بإستخدام الجذر 
التربيعى إذا كان إلتواء الدرجات متوسطا » أو التحويل اللوغاریتمی إذا كان الالتواء 
أكبر من المتوسط » أو تحويل مقلوب الدرجات إذا كان توزيع الدرجات شديد 
الالتراء ( أحمد عبادة سرحان » 1558 ) . 


. الأساليب الاحصائية 
توزيع ف : F- Distribution‏ 

نقدم في الجزء Lal‏ توضيح لتوزيع ف وعلاقته بالتوزيعات الأخرى 
المختلفة » وهذا الجزء لمن يرغب فى معرفة تلك العلاقات بين التوزيعات . 

ذكر واينر وآخرون ( 34 - 32 : 1991 ,. له (Winer et‏ أن توزيع ( ف ) 
هو حالة خاصة من توزيع بيتا » وقد يطلق عليه اسم توزيع ف سنديكور » حيث 
ام سندکور sendecor‏ بتحویل توزیع Fisher fai‏ وأطلق عليه اسم توزيع ف - ۴ 
Distribution‏ 


ویمکن تعریف توزیع ف رياضيا من تحويل توزیع بيتا » كما أن توزيع ف 
يمثل نسبة توزيعين مستقلين لمریع كاى مقسوم كل منهما على درجات حريته ٠‏ 


)۱- رك‎ + Ts 


ف- 


كام + A)‏ -۱) 
كما أن السبة |(ن , -۱) ع + E dugas |o‏ بدرجات حرية 
(ن, -۱) 
y 5‏ 2 
كا'(ن )١-‏ > (ن ,)ع + 6 
كا" (ن-١)‏ = (ن,-۱)ع) +62 


كا" (ن, -١)+(ن,-0)‏ 


ويذلك فان ف = ~ 
كا" (ن, -۱) +(ن, -۲) 
[ote 0- ea] 7‏ )0-2 
زرد دمع +| + (ن, -۱) 
فد د رجات حرية |إن , -۱) [o-o‏ 
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تحلیل التباین 


ومعنی ذلك أن نسبة تباین مجموعتین يتوزع مقل توزیع ف إذا كان كلا 
وتوجد علاقات منتظمة بين التوزيعات المختلفة : الاعتدالی » ومريع كاى» 
وتوزیع ت » وتوزيع فا وهی : 
r 0 8 3‏ 
“لم tr- H Tar k=‏ )2:0( حت رم (ه) 
Tote‏ ۱ 
وينتج من هذا أن : ف gla eS‏ ان سل 
` 
توز بع اعتدا 
یم ب ١‏ د ( توزيع اعتدالي) 
كا" + (ك -۱) 
ORONS‏ 
كا" (ك -۱) + (ك -۱) 
ف (۰۱ ۵ -۱) 


كما أن توزيع ت فى حالة العینات الكبيرة = التوزیع الاعتدالی 


ت d=(0)‏ 
T 3‏ 5 
وكذلك (oc 1-4 Jage is (=a)‏ 
کا رر > (ك-١)««ف‏ ری (ك -۱»ص) 


خليل التباین الاحادی : One - Way Anova‏ 
وهو تحليل تباین متغير تابع لعدة مجموعات مستقلة » بمعنی أنه يهتم 
بتحليل بیانات متغير تابع فى ضو ء متغیر مستقل ( تصنیفی ) یتضمن عدة 
مستويات هی المجموعات . وبذلك یکون فى تحلیل التباین الاحادی متغیر مستقل 
واحد ( ولهذا یسمی أحادى ) ومتغير تابع واحد . ۱ 
والتصمیم المداسب الذی یستخدم أسلوب تعلیل التباين یتضمن اختیار عدة 
مجموعات مستقلة عشوائیا ( تحدد المتغير المستقل ) ثم قياس درجات المتغير 
التابع لهذه لمجموعات المستقلة . وهذا یحقق شرطی العشوائية والاستقلالية فى 


الأسالبب الإحصانية 


اختيار نمجموعات . وإذا كان توزيع درجات المتغير التابع اعتداليا أو غير ملتو 
إنتواء شديدا فهذا يحقق شرط الاعتدالية . 

أما الشرط الاخير وهو تجانس المجموعات ( عدم اختلاف تباينات 
المجموعات اختلاف دالا ) فیتطلب قيام الباحث chab‏ اختبار للتجانس باحدی 
الطرق المبينة من قبل ( هارتلى » كوكران » بوكس ) ويفضل استخدام الطريقة 
السهلة التى قدمها بوكس LEY‏ تستخدم توزيع ( ف ) ولا تتطلب توزيعا 


خاصاحيث : 
۲ متوسط مربعات المجموعات 
سس سس سس تست 
متوسط مریعات الخطاً 


ثم نقارنها بقيمة ( ف ) الجدولية بدرجات حرية ( ۱ »ن -۱ ) لاختبار 
فرض التجانس + 

وبعد التحقق من افتراضات تحليل التباين نقوم باجراء التحليل ذاته وذلك 
بحساب التباين الكلى للمتغير التابع ثم نقسمه الى قسمين : الأول تباین بين 
المجموعات » والشانی تباين الخطأ . ويمكن تلخيص خطوات تحليل التباين 
الاجادی بالخطوات التالية : 
١‏ - حساب مجموع درجات کل مجموعة والمجموع الکلی 
Y‏ - حساب مجموع مریعات الدرجات الکلی مج س" 

الخطوتان الأولى والثانية هما تجهیز البیانات لاجراء حسابات تحليل التباين. 


7 
۳ - حساب مجموع المریعات الکلی | مح س" _ (محس) | 
ò‏ 
بدرجات حزية (ن -۱) 
£ - حساب مجموع مریعات بين المجموعات 


ن نم ن 


بدرجات حرية (ك - ١‏ ) حيث ك هى عدد المجموعات 


تحلیل التياين 


ه - حساب م جموع مریعات الخطاً بطرح ناتج الخطرة )£ ) من ناتج ( ۲) 
بدرجات حرية ( ن - ك) 

-٦‏ وضع مجموع المربعات ودرجات الحرية فى جدول يسمى جدول تخليل التباين 
الاحادى . 

۷ - حساب متوسط مربعات المجموعات بقسمة مجموع مريعات المجموعات على 
درجات الحرية الخاصة بها . 

۸ - حساب متوسط مریعات الخطأ بقسمة مجمرع مربعات الخطأ على درجات 
الحرية الخاصة بيا . 

۰ )۸ ( حساب قيمة ( ف ) من قسمة ناتج الخطوتین (۷ ) على‎ - ٩ 

۰ - نقارن á‏ 2 ( ف ) المحسوبة بقيمة ف المستخرجة من جدول توزیع ( ف ) 
بدرجات حرية ( (ن -۱) ۰(ن - ك) ) ومستوى الدلالة المطلوب ۰,۰۵ 
و ۰,۰۱ فاذا كانت القيمة لمحسوبة أقل من القيمة الجدولية نقبل الفروض 
الصفری ) تساوى متوسطات المجموعات ) آما اذا كانت القيمة المحصوبة اكبر 
من القيمة الجدولية فاننا ترفض الفرض الصفری ونقيل القرض البدیل (عدم 
تساوی متوسطات المجموعات ) . 

مثال (۱) : أجرى باحث دراسة لمقارنة أربع مجموعات مختلفة الدخل 
الشهری فى الاتجاه نحو العلاج النفسى وکانت درجات المجموعات كما يلى : 


جدول ( ۱-۹ ). 
درجات الاتجاه نحو العلاج اللفسی لمجموعات الدخل 


الأساليب الاحصائية 
kay‏ أن عدد أفراد المجموعات مختلف حيث تحتوى المجموعة الأولى 
على ستة أفراد وكذلك الثانية Lf‏ المجموعتين الثالثة والزابعة ففى كل منهما خمسة 
أقراد. ويكون الفرض الصفری هنا : تساوى متوسطات المجموعات ( م = م = 
(er‏ 
آما الفرض البدیل فهو : عدم تساوی متوسطات المجموعات . 
ویاتباع الخطوات السابقة : 
١‏ - مجموع درجات كل مجموعة هی : 40 ۰ والمجموع الکلی 
(مج س = ۱۳۰) 
۲ ~ مجموع مریعات درجات المجموعات = ۸" + ۲ ea‏ بها بط 
AYA =‏ 
r‏ 
۳ - مجموع المربعات الکلی “مح س" ea.‏ 


مجموع مريعات انحرافات لدرجات عن المتوسط المستخدم فى حساب 
(محہ س) 


لاحظ أنها تساوی 
الانحراف المعیاری ؛ كما أن تسمی باسم معامل التصحیح » 
ی تصحيح الدرجات الخا بط امرس یجان عن مود 
(r)‏ 
YY‏ 
MAY = VIA, 1A = ATA =‏ 
درجات الحرية الكلية We d= ۲۲-۱ y=‏ 


ویکون مجموع المریعات الکلی = ۸۳۸ - 


£ - مجموع المریعات بين المجموعات 


ead wed om) Toa) ew) 


28 نام‎ wÙ 5 


(TY O, ۳٩ E E 


YY o o 3 3 


تحليل التباين 
الاحظ أننا نقسم مريع مجموع درجات كل مجموعة على عددها » كما 
نلاحظ أيضا أن مج س + مج س + مج سي + مج سې “مج س + ن, + نه 
gor‏ “ن 
مجموع المربعات بين المعموعات 
VIA, IA SAT, A + ۱۱۵۲+ ۲۵۲/۵ + YYY, o =‏ 
VIA IA — Atv =‏ 
= ۳۶,۸۲ 
ودرجات الحرية = عدد المجموعات Vo ۱- ٤= ١-‏ 
ه - نحسب مجموع مریعات الخطأ ( وکذلك درجات الحرية ) بطرح ناتج الخطوة 
الرابعة من الخطوة الثالثة 
مجموع مربعات الخطأ 
= مجموع المربعات الكلى - مجموع المریبات بين المجموعات . 
Fo = ۲۶,۸۲ ۲۱۹,۸۲ =‏ 
درجات حرية الخطأ e‏ درجات الحرية الكلية - درجات الحرية للمجموعات 
f=‏ ۲۰ ۰ ۱۸ 
< - نضع البیانات فى جدول كما یلی ثم نجری الخطرات ٩۰۸۰۷‏ المذکورة 
سابقا . 


جدول ( ٩‏ - ۲ ) تحلیل التباين الاحادی لمجموعات الدخل 
فى درجات الاتجاه نحو العلاج النفسى 


وت متوسط المریعات 


۱۱,۲۱ لضت‎ YEAY 


۱,۹ = ۱۸ + ۵ Yo, +e 


ات 


الأساليب الاحصائية 
تم اجراء الخطوات ۷ ۸۰ ٩۰‏ دأخل الجدول وهی : 
۲ - متوسط مریعات امجموعات 
= مجموع مریعات المجموعات + درجات الحرية 
= ۳۶,۸۲ +۲ - ۱۱,۲۱۱ 
A‏ - متوسط مریعات الخطاً 
= مجموع مریعات الخطأ + درجات الحرية 
You‏ +۱۸ = 1۹6 
4 قيمة ف = متوسط مریعات المجموعات + متوسط مریعات الخطاً 
= ۱۱,۱ + 1,54 0۹۸ بدرجات حرية ( ۳ ۱۸۰ ) 
وتنفيذ الخطوة الأخيرة ( ۱۰ ) يتم باستخدام جدول توزیع )4( 
لاستضراج قيمة ف انجدولية بدرجات حرية ( ۳ ۰ ) وعند مستوی الدلالة 
٠,٠١‏ أو ۰,۰۱ وهسا مسقويا الدلالة لموجودین فى جدول توزيع ( ف ) ویتم 
دخول الجدول بدرجات الحرية الاولی ( ۳ ) وتسمی درجة حرية البسیط وهی 
مسجلة فى السطر الأول فى الجدول . ثم تبحث عن درجة حرية السقام فى أول 
عمود بالجدول ( وهی ۱۸ ) »ومن ثم تكون قيمة ( ف ) الجدولية هی نقطة 
التقاء عمود الدرجة ( ۳) مع سطر الدرجة (۱۸) . وسوف نجد قيمتين الاولی عند 
مستوى ۰,۰۵ والثانية عند مستوى ۰,٩۱‏ 
وهما TV (ara. ras rje‏ 
OT CASTET TESES)‏ 
وحيث أن قيمة ف المحسوبة ( 5,98 ) اکبر من القيمتين الجدولیتین فان 
القيمة المحسوبة تقع فى منطقة الرفض » وعليه فاننا نرفض الفرض الصفرى 
(تساوى متوسطات المجموعات ) ونقبل الفرض البديل وهو عدم:تساوى متوسطات 
المجموعات عند مستوى دلاله ۰:۰۱ ومعنى هذا أنه يوجد إختلاف بين متوسطات 
المجموعات » وعلى JEY‏ بين متوسطین منها وليس شرطا أن تكون جمیع 
المتوسطات مختلفة عن بعضها البعض + 
ولمعرفة أى المجموعات تختلف عن الاخرى نجرى المقارنات المتعددة 
للتموسطات والتی ستوضحها بعد ذلك . 
أما إختبار فرض التجائس الذى ثم نوضحه فى المثال فيكون کالتالی : 


تحلیل التباین 


(۱) باستخدام طريقة هارتلی : 


أصغر تباین 
ویحساب تباینات المجموعات الاربع نجد أنها . 
TE A-Z‏ كيل 

ویقسمة اكير تياين على أصغر تباين فان : 
Tes‏ 


f= 


فاع 
۷۱ 
ثم نقارنها بقيمة ف من جدول خاصة max‏ - تآیدرجات حرية ( ك » 
oO‏ -۱) حيث ك هی عدد المجموعات ۰( ن -۱) هی درجات حرية 
اکبر مجموحة» وعلیه تکون درجات الحزية هنا هی ( 4 ۵۰ ) ثم نستخدم 
الجداول الخاصة » وتسمی Max‏ - ۴ف ( 5۰4 ۰,۰۵۰ ) ۱۳,۷ 
وتکون القيمة المحسوية ( 4۹۳ ) أصغر من القيمة الجدولية » ومن ثم 
تقبل الغرض الصغرى وهو تساوى LS‏ المجموعات أو تجانس 
المجموحات + 
(Y)‏ وباستخدام طريقة کوکران وهی : 
التباين الأكبر 
أمجموع تباينات المجموعات 
yor yo‏ 


et‏ ره 
YE ۳۷۵‏ 


ف عه 


ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة ( ۰,۶۷ ) بقيمة كوكران الجدولية بدرجات 
حرية ( ك ye‏ -۱ ) ومستوى دلالة ۰,۰۵ 

حيث ك هی عدد المجموعات » ( ن -۱) هی درجات حرية اكبر 
مجموعة )1-1( tm‏ 

وتکون قيمة کوکران الجدولية بدرجات حرية )£ ۵۰ ) = ۰,۵۸۹ وعلیه 
فاتنا نقبل الفرض الصفری وهو تساوی تباینات المجموعات ( تجانس 
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المجموعات) . 
ويكون القرار من الطريقين السابقتين هو تجانس المجموعات وعدم ADGA!‏ 
تبايناتها اختلافا دالا » ويعنى هذا تحقق شزط التجانس . ويفضل استخدام طريقة 
هارتلی لسهولة استخدامها كما أن طريقة كوكران تؤدى الى نفس النتيجة e‏ 
حجم التأثیر : Effect Size‏ 
عند استخدام أسلوب تحليل التباین الاحادی يكون الاهتمام بمعرفة الفروق 
بين متوسطات درجات المجموعات فى المتغير التابع » ويمعنى آخر الاهتمام 
بدراسة علاقة المتغیر المستقل بالمتغير التابع . 
فاذا كانت قيمة ( ف ) دالة إحصائيا » فاننا نرفض الفرض الصفری ونقبل 
البديل بوجود فروق دالة بين متوسطات درجات المجموعات » وقد يكون مستوى 
الدلاله ۰,۰۵ آوا ٠,٠‏ و ۰,۰۰۱ وريما اكثر من ذلك . 
ولکن مستوی الدلاله مهما كان كبيرا Y‏ یوضح حجم هذه الفروق أو التأثیر 
للمتغير التابع . ویمکن قياس حجم تأثير المتغير المستقل بطريقة أخرى والتى 
تسمى بالدلاله العملية للنتائج . وقياس حجم التأثير كميا يكون منسويا الى أخطاء 
البيانات . ويصفة عامة يمكن توضيح حجم التأثير فى ضوء قوة العلاقة بين 
المتغير التابع والمتغيرات المستقلة والتى تفسر She‏ تفسير معامل الإرتباط (Winer‏ 
)126 - 124 : 1991 ,. اه et‏ : 
١‏ - أحد هذه الطرق تقوم على حساب نسبة تباين مجموعات المتغير المستقل الى 
التباين الكلى . ويكون الناتج مقیاسا لنسبة من التباين الكلى ترحع الى المتغير 
المستقل والتى يمكن تفسيرها مثل مربع معامل الارتباط . 
وهذه الطريقة تشبه طريقة حساب مريع الارتباط المتعدد للتنبق 
بالمتغير التابع من المتغير التصنيفى » حيث يكون : 
مجموع مربعات المجموعات 
مجموع المربعات الكلى 
وهو يسمى أحيانا باسم نسبة الارتياط والتی قد تدل على إرتباط غير 
خطى. ومريع معامل الارتباط هو نسبة التباين فى المتغير التايع التى يمكن 
sail‏ يها باستخدام المتغير المستقل. 
والمقیاس المناسب هنا ( والمشار إليه من قبل ) يسمى مربع إيتا e‏ 


مريع معامل الارتباط = 
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تباين امجموعات فى المجت 
مریع ایا - این المجمو: فى المجتمع 
( تباین المجموعات + تباین الخطا ) فى المجتمع 

وهی نسبة لانستطيع حسابها لعدم معرفة تباين المجموعات أو تباين الخطأ 
فى المجتمع 

ويفسر مريع إيتا مثل مريع معامل الارتباط ( أو تسبة الارتباط ) وهی نسبة 
تباين انمتغیر التابع والتى ترجع الى المتغير المستقل » ويعد مریع معامل الارتباط 
تقديرا متحيزا لمریع إيتا » وعليه يمكن استخدام تقدير غير متحيز (إعتمادا على 
فكرة تقدير مريع الارتباط المتعدد فى المجتمع ) هو : 


مجموع مريعات المجموعات - (ك -۱) متوسط مريعات الخطاً 
مريع E‏ =- 
مجموع المریعات الکلی 


وإذا علبقنا هذه العلريقة على نتانج مثال ( ١‏ ) ( جدول ۲-٩‏ ) 


YERAY 5‏ 
مریع الارتباط 8ى سل = ۰,4۹9 
۹۸۲ 


يمة ( ۰,53 ) كنسبة من التباین الکلی » فهی تعنى أن 
ریبا من تباین المتغير التابع يمكن تضیره بمعرفة المتغير المستقل » 
سبة مرتفعة وتدل عل تأثير قوی للمتغير المستقل على المتغير التابع Ul‏ 
مربع إتيا (وهى تقدير غير متحيز لمریع الارتباط فى المجتمع ) 


۱,۹6 x T= ۲ 


“LAY 
من تباين المتغير التابع يرجع الى لمتغیر‎ Z 41.0 وهی تعنی أن‎ 
المستقل وهی تدل على حجم تأثیر مرتفع‎ 
نکر هایز (11205,1981) أنه يمكن حساب معامل آخر یسمی مريع أوميجا‎ - ۲ 


4۱۵ 


ویحسب من المعادلة: 
مجموع مریعات المجموعات - (ك - (Y‏ متوسط مریعات الخطأ 


مجموع المربعات الكلى + متوسط مربعات الحطأ 


=o? 
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مر (ش-۱) (ف -۱) 
ن + (ك -۱) (ف -۱) 


حيث ك عدد المجموعات » ف التسبة الفائية المحسوبة » ن العدد الکلی 
للدرجات . ويتطبيق هذه الطريقة على نتائج المتال ( )١‏ فان: 
ee E E‏ 

VAY‏ + ۱,۹۶ تفخف 

(ك -۱) (ف -۱) 
ن + (ك -۱) (ف -۱) 

)۱-۰:۹۸( (1-6) 
(1-٥,۸) )۱- (+ ۲ 


أو مریع أوميجا - 
ifm‏ 


وهو حجم تأثیر مرتفع » وهی تعلى أن ۲۰,4 Z‏ من تباين المتغير التابع 
يرجع إلى أثر المتغير المستقل. 

وقد قد إقترح كوهن )1988 (Cohen‏ أنه إذا كان مريع إتيا = ۰,۰۱ فان حجم 
التأثیر یکرن ضعیفا » آما إذا كان مریع إيتا = ail, ٠٠‏ يدل على حجم تأثیر 
متوسط » بینمااذا كان مريع إيتا = = ۰,۱۱ فیدل على pas‏ تأثیر مرتفع. 


انقارنات انتعددة للمتوسطات Multiple Comparison of Means:‏ _ 
يعد موضوع المقارنات المتعددة من القضايا الاحصائية المشتتة للاذهان 
كما أنه موضوع شائك ولا توجد إجابة واحدة صحيحة له وذلك لتنوع الطرق 
ومشكلاتها . وهناك العديد من التوصيات من علماء الاحصاء النفسى والتريرى 
باستخدام طريقة دون الاخرى » وأحيانا نجد تضاريا بين تلك التوصيات . وقد قرر 
بترينوميتش وهارديك )1969 , Petrinovich & Hardyck‏ ) بعدم وجود اتفاق 
تام بين الاح صائيين على طريقة دون الأخرى .فيرى البعض 
(Ferguson, 1971,Keppel,1973; Games, 1971)‏ أن المقارنات المتعددة يتم 
استخدامها بعد اجراء تحليل التباین والحصول على نسبة فاثية دالة احصائیا . 
بمعنى التوصل الى قرار بوجود اختلافات ( فروق ) بين المدوسطات. ولكن 


تعلیل التباين 


(دراردز )1968 Edwards,‏ ) يرى بأنه يمكن اجراء المقارنات المتعددة بين 
المتوسطات حتی لو لم تكن التسبة الفائية دالة أحصائيا » ویقصد إدواردز من “adh‏ 
أنه يمكن استخدام مستوی دلاله ۰.۱۰ فى حالة الفرض اليديل الموجه وهی 
تعادل ۰,۰۵ فى اختبار الطرف الواحد ؛ وعلیه قانه قد اختلف عن الآخرین فى 
مستوی دلالة القيمة الفائية بمعنی آنها لاتکون دالة احصائیا عند ۰,۰۰ باختبار 
الطرفین ولکنها دالة عند مستوی ۰,۰۵ لطرف واحد ء هو مستوی مرتبط بالفرض 
البدیل الموجه . وقد ذکرنا سابقا أن وضع فروض الدراسة فى مثل هذه المالة 
يجب أن يتم اعتمادا على الدراسات السابقة وقبل تحلیل البیانات ولیس بعد أن يرى 
الباحث نتائج التحلیل الاحصائی . وفی هذه الحالة Lid‏ يمكن استخدام انفروض 
الموجهة والاستفادة من مستوی الدلالة ۰,۱۰ كما يرى ادواردز . ما خلاف ذلك 
فیتم استخدام الفرض البدیل غير الموجه ( اختبار الطرفين ) . 

وفی كثير من الحالات يتم استخدام إختبار ( ت ) تمقارنة متوسطات Bac‏ 
مجموعات . فاذا وجدت دراسة تشتمل على ثلاث مجموعات مستقلة وتم اختیارها. 
عشوائیا » وبفرض عدم مخالفة شرطی الاعتدالية والتجانس e‏ فیتم مقارنة 
متوسطی المجموعتين الاولی والثائية » ثم مقارنة متوسطی المجموعتین الثانية 
والثالثة « وأخیرا مقارنة متوسطی المجموعتین الاولی والثالثة (وهی مقارنة یمکن 
استنتاجها من المقارنتین السابقتین ) وفی هذه الحالة يتم استخدام مستوی دلالة 
(۰,۰۵ مخلا ) فى كل مقارنة » ولکون هذه المقارنات الثلاث فى دراسة واحدة » 
ومن ثم فان خطأ النوع الاول فى هذه الدراسة ١‏ -(۱- ۰,۰۵ )۲ 

۰۸۵۷-۱۰ 

Y= 1 

وفى خالة وجود ست مجموعات فان خطأ النوع الاول يزداد ويصبح مساويا 
J- Pes- ۱ |‏ لمعل | unos‏ وهذا الخطأ المتراكم من 


المقارنات المتعددة باستخدام اختبار (o)‏ كبير جداء كما أن الباحث يقرر Ob‏ 
الفروق بين المتوسطات دالة عند مستوی ۰,۰۵ »ولا یذکر ۰,۱6۳ ( فى حالة 
ثلاث مجموعات ) أو ۰,۲۹۵ ( فى álla‏ ست مجموعات ) . 

ومن ذلك فان قضية المقارنات المتعددة هی كيفية ضبط خطأ النوع الأول » 
رهذا هو محور الخلاف الاساسى بين طرق المقارنات المتعددة المختلفة وهی : 
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طريقة Least Square Difference (Lsd)‏ طريقة Tukey (S55‏ طريقة 
بونفرونى1 80180657 أو طريقة ضن Dunn‏ »وطريقة شفیه Scheffe’‏ وطريقة 
نت Dunnett‏ وطريقة نيومان كولز Newman - Keuls‏ . وتتراوح هذه الطرق 
بين التشدد فى ضبط خط النوع الاول مثل طريقة شفيه وبين التساهل Ju‏ طريقة 

- Lsd. j دنكان‎ 

القروق بين طرق المقارنات المتعددة في ضبط خطاً النوع الأول : 

تختلف طرق المقارنات المتعددة باختلاف اسلویها فى ضبط خطأ النوع 

الأول المقارنة الواحدة وللدراسة كلها وسوف نعرض لبعض الاختلافات بينها . 

١‏ - هناك إتجاه يرى tals‏ نستخدم قيمة الفا (0) ثابتة قى كل مقارنة من 
المقارنات الممكنة بين أزواج المتوسطات »ولا يهتم ( هذا الاتجاه ) بخطأ 
الدراسة . وهذا الاتجاه يمثله استخدام اختبار( ت ) لمقارنة ة الأزواج الممكنة 
من المتوسطات . ويكون عدد المقارنات الممكنة بين أزواج المتوسطات 


ك (ك 7 حیث ك هی عدد المجموعات . 
۲ 
واذا أستخدمنا هذه الطريقة بعد اجراء تحلیل التباین فانها تستخدم 
متوسط مريعات الخطأ فى المقسارنات حيث يكون الخطأ المعسيارى ٠‏ 


5 ۲ 
j=‏ متوسط مریعات x Usall‏ — (فى حالة تنناوی المجموعات) 
Yo‏ 
وطريقة اختبار ( ت ) بهذا الاسلرب تسمی بطريقة Lsd‏ 
Least Square Differences‏ وهی الطريقة التی توصل الهیا فیشر عام 
۸ . 


مثال (۲) :إا كانت لدينا دراسة ت تحتوى أريع مجموعات حجم کل منها 
۰ فرداً » وكانت متوسطات المجموعات الاريع هی : ۱۰ ۱۰,۵۶۰ ۱۳,۸۹۰ ۰ 
۷ ونتائج تحليل التباین كما بالجدول ( ٩‏ -۳ ) - 


تحلیل التباین 
جدول ( ٩‏ - ۳) تحلیل التباین آلاحادی لدرجات آریع مجموعات 


مصدر مجموح 
التباين المريعات 


بين المجموعات | ۳۲۷,۹۸ 
الخطأ 14,10 


Ter الکلی‎ 


فاذا ما استخدمنا طريقة 150( أواختبارت ) فانها تجرى المقارنات 
6 ۳ 


المتعددة بين عدة أزواج من المتوسطات عددها ( هنا ) = Ta‏ 


۲ 
فان خطأ التوع الاول فى المقارنة الواحدة = 
قارنتين =۱ - ( ۱ - ۰,۰۵ )"= ۰۱۹۷۵ وخطأ 
التوع الأول فی حائة ثلاث مقارنات ١‏ - ( ۱ ۰,۰۵ )= ۰,۱۵۳ 


أما خطأ الذرع الأول فى اندراسة كلها ۱ - ( ۰۵-۱ ) Sos‏ 
وتسخدم هذه الطريقة متوسط مريعات الخطأ ( ۱۳,۲۵ ) فى حساب الخطأ 


وباستشدام مستری الدلالة ۰۵, 


المعیاری لامقارنات = 


ومنطقة الثقة ( منطقة قبول الفرض الصفری ) == ت الجدولية × الخطأ 
المعیاری وذلك لتساوی المجموعاث . 
Lil‏ فى حالة اختلاف عدد آفراد کل مجموعة فانها تحسب خطأ معیاری 


لكل مقارنة حيث تستخدم جهن اس فى القانون السابق 
o ù ò‏ 
(Kramer, 1956)‏ كما أقترح کرامر ايضأ إمكانية استخدام الوسط التوافقی إذا 
كانت المجموعات مختلفة الاحجام وهو : 
نأ = ك + —+—+ tee‏ —( 
Ù‏ تم do‏ 


YAY 
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ويكون الخطأ المعيارى (للمثال؟) = ۱۳,۳۱۶ × 


۱,۱۵۵ < 


وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفری بالحدود ‏ ت x (4,405 VA)‏ الخطاً 
المعیاری 


د +۱۹۹۳ × ۱,۱۵۵ =± ۲,۲ عند مستوی ۰,۰۵ 


ويمكن تمثيل هذه المنطقة بالشكل السداسی الموضح c‏ وهی تعادل ۰,۷۳۵ 
من المساحة الكلية للتوزيع المشترك للمقارنات الست . ویحتوی الشکل السداسی : 
على جميع القیم المحتملة لقبول الفرض الصفری ( عدم اختلاف المتوسطات ) 

والمساحة المتبقية 
هی ۱ = ۰,۷۳۵ ۵ ۰,۲۱۵ 
وهى منطقة الخطأ فى 
قبول الفرض الصفری 
وهی تسسمى خطأ النوع 
الأول . ولكى Jë‏ من خطاً 
النوع الأول ( C ,٠٠١‏ 
فیجب أن نزيد مساحة 
الشكل السداسی حتى تشمل 
جزءا کبیرا من التوزيع 
المشترك . شكل (۱-۹) العلاقة بين اختبارت » ف » شفيه فى 

وهذا ما تقوم به طرق منطقة قبول الفرض الصفری 
المقارنات المتعددة المختلقة ؛ وهو محاولة ضبط خطأ النوع الأول فى الدراسة 
كلها. وأى طريقة تقرر زيادة المساحة المذكورة ( ( ٠,90‏ ) فانها تقلل من خطأ 
التجرية وخطأ المقارنة الواحدة . 

يرى (Games,1971)‏ أننا إذا طبقنا اختبار (ت) » (ف) » شفيه على 
المثال السابق (Y)‏ فإننا تحصل على مساحات قبول فرض العدم كما هى موضحة 
بالشكل ( 5 - ١‏ ) حيث تدل مساحة الشكل الداسى على المساحة التى يحددها 


تحلیل التباین سس 


اختبار (Cx)‏ لجميع المقارنات الممكتة وهی ۰,۷۳۰ ۰ ما المساحة المحددة بالقطع 
الناقص فيه تدل على مساحة قبول الفرض الصفری باستخدام تحليل التباين 
(اختبار ف) وهی تمثل ۰,۹۰ من التوزيع آلمشترك للمجموعات الاریع »وی 
نقطة داخل القطع الناقص تمثل عدم اختلاف متوسطات المجموعات . ومن ثم 
فان تحلیل التباين لضبط خطأ النوع الاول ( عند المستوی المطلوب ) . ومن 
الواضح أن مساحة القطع الناقص اکبر من مساحة الشکل السداسی » ومعنى هذا أنه 
يمكن التوصل الى فروق بين اامتوسطات باستخدام اختبار ت بينما تكون غير 
مختلفة باستخدام اختبار )4( ‘ ویتمثل هذا فى المساحة المحصورة بين القطع 
الناقص والشكل السداسی . إلا أن اختبار (ف) لا يستطيع أن یخبرنا عن مقارنات 
الثنائية . 

Y‏ الاتجاه الثاني يرى بان نحدد خطأ التجربةكلها ( لجميع المقارنات 
الممكنة لأزواج المتوسطات ) بالقيمة الفا 0 . ويؤدى هذا إلى تقليل خطأ المقارنة 
الواحدة كلما زاد are‏ المقارنات . وهذا ما تقوم به طريقة Tukey, S55‏ والتى أطلق 
leis‏ اسم طريقة المقارنات الصادقة Honestly Significant Differerce‏ 

( Petinovich & Hardck, 1969) 

وتسخدم طريقة توکی جدول خاص بها مستنتج من جدول (ت) ۰ وفی 
مانا السابق قان قيمة توکی الجدولية فى حالة عدد المتوسطات = ؛ » درجات 
الحرية د ”لا هی ۲,۷۲۶ عند معتوی ۵ *, * وتسعی هذه الجدارل باسم Studenti‏ 


Zed Range. 
الخطاً‎ x ).... vai ر ۽‎ TE وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفری بالحدود‎ 
المعيا‎ 
Iro 3 
«۷ ۲,۱۷۲ سا‎ 
3 


=+ ۲,۷۲6 ۰,۸۱۷ 
= ۲۰۳4 
ومن الواضح أنها تحدد منطقة اكبر من منطقة اختبار (ت) » وهی تمثل 
مساحة ۰,۹۵ من التوزیع المشترك للمجموعات الأريع . وهذه الطريقة تضبط 
خطأ الدراسة كلها عند ۰,۰۵ وبالتالی تقلل خطأ لمقارنة مما یزدی الى زيادة 
مساحة منطقة قبول الفرض الصفری ( 4۳ ۳,۰ بدلا من ۲.۳۰ )ولذلك فهی 


2 الأساليب الاحصائية 


منخفصة Conservative‏ أكثر من إختبار (ت) . وإذا مثلنا هذه المنطقة 
تكون على شكل سداسى أكبر من الشكل المبين فى حالة اختبار(ت) ولكنه أقل من : 
حدود طريقة فيه 


۳ - الاتجاه الثالث يرى بتحديد خطأ التجربة كلها لجميع المقارنات الممكنة 
لأزواج المتوسطات ولأى مقارنات أخرى محتملة بين المتوسطات . ومثال ذلك 
مقارنةمتوسط المجموعة الاولي gaf a)‏ متوسطى المجموعتين الثانية والفالفة e‏ 
ومع متوسطى المجموعتين القانية والرابعة » وهكذا . وكذلك مقارنة م مع ۱/۳ 

(م + م + م, ) + م مع ۱/۳ ( م + مم + (ua‏ وهكذا وقد تصل عدد هذه 
المقارنات الى عدد كبيز جدا وریما غير محدود . ولهذا السبب تسمى طريقة شفيه 
الطريقة الاكثر More Conservative this‏ عن الطرق الاخرى » فهى تضع 
حدا أعلى تخطأ النوع الأول هو الفا (0) » وقد لا تصل الدراسة كلها الى هذا 
المستوی المحددء وبانتالى فان خطأ النوع الأول للمقارنة الواحدة يقل كثيرا عن 
طريقة توكى مما يزيد من قوة إختبار شفيه عن الطرق الاخری. 

وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى حند شفيه من المعادلة 


المدی te‏ ار -۱) “اف الجدولية × الخطأ المعيارى 


متوسط مریعات الخطأ x‏ ۲ 


te‏ |أك - )١‏ دف الجداية» 
ù‏ 


Ss‏ ك هی عدد المجمرعات » ف تستخرج من جداول ف بدرجات حرية 


امجموعات والخطأ ( ك - ١‏ ) »( ن - ك ) . ویتطبیق طريقة شفیه على المثال 
السايبق ( مثال (Y‏ فان حدود منطقة قبول الغرض الصفرى ( مدى شفيه ) 


Yx ۵ 


x (4,806 Vie 9 se 


۱*۶۵ 
۷ ۲۱۷۲۳ ۳۳۱۱ t= 
Y 


مدی شفيه =± ۳۳۱ عند مستوی ۰,۰0 


ومن الواضح أن طريقة شفیه تحدد مساحة اكبر من المساحة التی تحددها 


Ys 


تحلیل النباین سس 
طريقة توکی لقبول الفرض الصفری e‏ وهذا هو السیب فى کوتها آکثر تحفظا . 
ویتضح تمثيل منطقة شفیه بیانیا بالمستطيل الخارجی المبین بالشکل ( ٩‏ - ۱) ۰ 
ویدل الشکل على أن طريقة شفیه اکثر تحفظا من جمیع طرق المقارنات المتعددة» 
كما أنه يدل على إمكانية وجود قروق دالة باستخدام اختبار (ف) بيئما Y‏ تتوصل 
طريقة شفية الى أيه قروق داله » ویرجع السبب فى ذلك إلى المساحة الاكثر. 
لمنطقة قبول الفرض الصفری عند شفیه عنها فى اختبار (ف) . 

وطريقة شفیه هی الطريقة الوحيدة ألتى تسمح بمقارنة متوسط مجموعة مع 
دالة خطية من المجموعات الاخری ( كما ذکرنا سابقا) إلا أن كثير من تلك 
المقارنات قد لا يكون لها معنی مثل المقارنة : 

م مع Vt)‏ م + ۱/۵ (ra‏ ليس لهل معنى » ويالتالى فان تحفظ طريقة 
شنيه يزيد حن aall‏ المطلوب. 

٤‏ - الاتجاه الرابع مرتبط بطريقة Bonferroni_.is piig‏ والتی تسمى 
أحيانا طريقة ضن ( 1961 «(Dunn‏ وهی تحدد حدا أعلى لخطأ النوع الاول ألقا 
فى الدراسة كلها اكل المقارنات التى يرغب قيا الباحث . يععنى أن الباحث يحدد 
أولا عدد المقارنات التى يرغب Li‏ خطأ الدراسة ( ۰,۰۵ مثلا) على 
تلك المقارنات . وتعتمد هذه الطريقة على أنه فى أى دراسة فان احتسال Les‏ 
النوع الأول يجب أن يساوى ( أو يقل عن ) مجموع أخطاء المقارنات AAS‏ 

ويتطبيق هذه الطريقة على مثالنا السابق (Y)‏ فى حالة ( أريع مجموعات) 

لكننا نرغب فى اجراء ثلاث مقارنات فقط ( م معي )م مع م عم معي ) » 
فان قيمة خطأ النوع الاول لكل مقارنة > لل ۰.۰۱95 ثم نستخرج قيمة 
۳ 
ت الجدولية عند مستوی دلالة ٠,٠٠٠١‏ ولأنه لایوجد فى جدول (ت) مق هذا 
المستوی للدلالة » فقد وضع ضنن Dunn‏ جداول خاصة لتوزیع (ت) تستخدم لهذا 
الغرض من المقارنات وتسمی جداول بونفرونی ۰ نت my yy‏ ۰۲۳۰۹۹۸6 
وتكون حدود منطقة قبول الفرض الصفری بطريقة بونفرونی فى حالة 
اجراء ثلاث مقارنات LS‏ هی محددة 


7 أمتومط مريات الخلا‎ |× (ann)? te 
oO 
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۲ 
— ۱۲:۲۵| ۲,6۸6 t= 
۷۰ 


YAY ۱۱۱۵۵ ۲64۸6 t= 


أما فى حالة ست مقارنات =± ۲,۷۱ ۱,۱۵۵ = ± ۲,۱۳ 
ومن الواضح أن هذا المدی یحدد منطقة أقل من طریقتی توكى وشفیه + 
ولكنها اكبر من طريقة Lsd‏ » والسبب فى ذلك هو اغدلاف ری ادال اول 
مقارنة» إلا أن هذه المساحة تمثل ۹۵, ٠‏ من التوزيع المشترك للمجموعات . ومعنى 
هذا أن قرة من اختبارات) و شفیه 
وإذا إقترب حدد المقارنات من ose‏ المجموعات فان طريقة بونترونی أكثر قوة من 
طريقة شفيه» ld‏ إذا كان عدد المقارنات أكبر من عدد المجموعات فان طريقة 
شفيه تكون أكثر 3d‏ من طريقة یونفرونی )1973 .(Games,1971; Keppel,‏ 
ه - الاتجاه الخامس يمثل طريقتى المقارنات المتتابعة Less Sequential‏ 
طريقتى نيرمان - كولز «Newman- Keuls‏ ودنگان Duncan‏ 
وتعتمد الطريقتان على تقسيم المقارنات الى خطوات متتا 
(Í)‏ طريقة نيومان - كولزوهى تحدد خط ا لدراسة وخطأ المقارنة فى ' 
كل خطوة من خطوات المقارنات » وتعتمد انخطوات على عدد المجموعات .. فاذا 
كان فى الدراسة خمس مجعوعات وکان الترتيب التصاعد عدى للمترسطات الخمس 
هوم »مي »م ap‏ م بمعنى أن م أقل المتوسطات yp‏ أحلى المتوسطات » فان 
الخطوة الاولى د تهتم بمقارنة م مع المتوسطات الاريعة ال خر ى . والخطوة الثانية 
لمقارنة م مع المتوسطات م, ۰ م, » م ء والخطوة الثالثة لمقارنة م مع م » مء » 
والخطرة الرايعة والاخيرة لمقارنة م مع م فقط ويكرن عدد المقارنات الكلى 
ك رك -۱) o‏ 
۲ ۲ 
وتستخدم فى كل خطوة من الخطرات الاريع مستوى دلاله = ألفا (0) 
ولكن إذا تم قبول الفرض الصفرى فى أحد الخطوات قلاتقوم باجراء الخطوة التالية 
لها ومن ثم تقل عددد المقارنات. 


۱۰ 


تحلیل التباين 
ویتطبیق هذه الطريقة على المثال السابق ( مثال (Y‏ فان الخطوة الاولی هى 
حساب حدود منطقة قبول الفرض الصفری ( تساوی متوسطات المجموعات 
الاربعة ) وهی : 
٩ ± sal‏ رء ...م * الخطأ معياري (وهی مشابهة لمدی توکی 
وتستخدم نفس الجداول) + 


۱۳۳۵ 
= ع ۳,۷۲ < 


y 
۰,۸۱۷ ۳,۷۲۵ t= 
Yen 
وهى نفس القيمة فى حالة استخدام طريقة توکی وبمقارنة هذه الحدود مع‎ 
فروق متوسطات المجموعات الأريعة‎ 
» حیث يكون الترتیب التصاعدی هو م‎ ) ۷۱۷۰ ۱۷,۸۲۰ ۱۰,۵۵ ye) 
¢ VATE OV م ام « م, نجد أن فروق المتوسطات عن م ( اکبر متوسط) هی‎ 
اكبر من‎ ۰,1٩ مما يدل على رفض الفرض الصفری ( لوجود فرق هو‎ ۲۳۲ 7 
الحدین + ۳۰۰۶۳ ) . وعلیه فاندا تجری انخطوة التألية حيث تکون جدود الخطوة‎ 
الثانية‎ 
ر .م ...مم × الخطا المعياري‎ © ± = 
۲۱۷۷ = AW ۱۲۳۹ ct = 
۰ ٠١,٥٤١ ٠١ ( = ثم نقارن هذه القيمة مع فروق فروق المتوسطات الثلاثة‎ 
ويتضح وجود فرق اكبرمن حدى منطقة قبول‎ ) ۰,۵4۰ VAT) وهی‎ (YAT 
الفرض الصقری . وبالتالی نجری انخطوة الثالثة‎ 
GUS حدود منطقة قبول الفرض الصفری ( مدی نیومان‎ 


Yt Y) 0 ± =‏ ۰.۰۵) × الخطأ لمعياري 
= 4 ۲۸۲۲ ۰,۸۱۷ 


حارف 


الأساليب الا حضانية 


وهی نفس القيمة فى dlls‏ اختبار LSD‏ آو اختبار ت .وبمقارتة هذه القيمة. 
مع الفرق بين متوسطی .م » م وهو ۲,۳۲ نستنتج وجود فرق دال بين متوسطی 
المجموعتين الكانية والثالثة - 

(ب) آما طريقة دنكان Duncan‏ وهی مشابهة لطريقة نيومان كولز فى 
اجراء المقارنات على خطوات متتابعة أيضا » حيث تحدد مستوى الدلالة فى كل 
مقارنة = الفا O‏ ولاتتوقف عند أى خطوة بل تستمر الى نهاية الخطوات »كما أنها 
لا تهتم بخطأ النوع الأول فى الدراسة كلها . وعليه فان خطأ النوع الأول فى 
طريقة دنكان اكبرمنه فى أى طريقة أخرى وهی مشابهة لطريقة LSD.‏ وتستخدم 
طريقة دنكان جدول خاص بها يسمى Duncan Multiple Range‏ وتكون حدود 
قبول الفرض الصفرى فى الخطوة الاولى. 

Dae‏ ( ك »د اح .۰۱۵۰ ) Lx‏ المعيارى. 

ويتطبيق طريقة دنكان على Wee‏ السابق ( مثال (Y‏ فان : 

مدي دنکان ( للخطوة الأولي ) - D‏ )£ ۰ + )* الخطأ المعياري 


۲ £00 tes Ayx ۳۱۵ ع‎ = 


ومن الواضح أنها أصغر من مدی نیومان کولز فى الخطوة الاولی 
مدي دنکان ( للخطوة الثانية) = 0± ( ۳ .175 ٠,٠٠١‏ )× الخطأ لمعياري 
YATA E =‏ ۰,۸۱۷ 
= + ۲۲۵ 
مدي دنکان ( للخظوة الثالثة ) - ۷١١ Y) DE‏ ۰,۶۵۰ )× الخطأ لمعياري 
E =‏ ۲۸۱۸ ۰,۸۱۷ 
t=‏ ؟ 
> - الاتجاه السادس يحدد خطأ الدراسة كلها بمستوى الفا عند مقارئة 
مجموعة ضابطة مع عدة مجموعات تجريبية وهی تعرف باسم طريقة ضنت 
1 ويكون عدد المقازنات ( ك -۱ ) bid‏ وتستخدم هذه الطريقة جدول 
خاص بها . وتكون منطقة قبول الفرض الصغرى علد مقارنة أى من المجموعات 
التجريبية مع المجموعة الضابطة هی : 


تحليل التباین 


۲ × توسط الخطأ‎ | 
ee Xtara )۱- رو‎ ID += 


وبالتطبيق على المثال (Y)‏ باقتراض أن المجموعة الرابعة هى مجموعة 
ضابطة رمتوسطها هو V, YY‏ فتکون حدود منطقة قبول الفرض الصفری بطريقة 


3 


- 98 م .ی × ۲۷ × الخطا المعياري 
x ۲۲۲ tm‏ ۱,۱۵۵ 


A tw 


ثم نقارن هذه القيمة مع الفروق بين متوسط المجموعة الضابطة 
ومتوسطات المجموعات التجريبية . ومن الواضح أن هناك اختلافات جوهرية بين 
طرق المقارنات المتعددة السابقة . بشأن تصديد خطأ النوع الأول فى الدراسة 
والذى يؤدى إلى نتائج مختلفة باختلاف الطرق المذكورة . 
مقارنة الطرق ١‏ ختلفة : 

ومن مقارنة نحائج استخدام هذه الطرق مع مثالنا الموضح نجد أن حدی 
منطقة قبول الفرض الصغرى فى كل منها تختلف عن الأخرى » مما يؤدى الى 
قرار مختلف عن النتائج ( نتائج مختلفة ) . وبمقارنة المدى فى كل طريقة عند 
استخدام عدد مختلف من المجموعات Te Y)‏ 4۰ ) مع فروق المتوسطات (جدول 
5 - 4 ) فان النتائج يوضحها الجدول ( 5 - 5 ) . 


جدول ( 5 - ٤‏ ) فروق المتوسطات 
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جدول )4 -5) 
نتائج استخدام عدة طرق للمقارنات المتعدة للمتوسطات 
المدى فى حالة الجموعات T‏ 
الطريقة قرار التتائج 
- اختبار (ت) فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م۱ , م" 
و LSD‏ 
- دتكان قروق بين جميع المتوسطات ماعدا م١‏ 2 م۲ 
- نیومان SUS‏ فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م۱ ۲۵۰ 
وكذلك م١ ٠‏ م؟ 
و قروق بين م٤‏ م۲ وكذلك fp‏ ۰ م۲ فقط 
- شفیه فروق بين م4 ۰ م۲ وكذلك م٤‏ ۰ م۲ فقط 
- بونفروني فروق بين م1 ۰ م۲ وكذلك م٤‏ ۰ ۲2 فقط 
sie)‏ إجراء ٦‏ مقارنات) 
aui-‏ فروق بين م٤‏ » وکل من م١ ١‏ م۲ ۰ م۲ 
یافتراض أن الجموعة الرايعة ضابطة 


وقد ناقش هارتر (1957 Harter,‏ ) وکذلك کل من Winer, 1972) jib‏ ) 
ولدواردز )1968 Edwards,‏ ) وجلاس وستانلی(1970 Glass & stanley,‏ ( 
مقارنة الطرق المختلفة . حيث حاول هارتر مقارنة تلك الطرق بحساب مستوی 
الخطأ من النوع االشانی(13) وتوصل ألى وجود فروق فى قوة الطرق المختلفة 
باختلاف تحقیق الافتراضات الاساسية ( الاعتدالية والتجانس ) وخاصة الطرق 
التی تعتمد على توزیع (ت) وهی : دنکان ونیومان کولز » وتوکی » وضنت Ube‏ 
طريقة شفيه والتی تعتمد على توزیع (H)‏ قانها لا تتأثر بالحید عن الافتراضات 
الاساسية dus‏ ث أثبتت tac‏ دراسات (Edwards, 1968: winer, 1972; keppel,‏ 
)1973 أن إختبار(ف) لدیه انقدرة على الحفاظ على مستوی الخطأ من النوعين 
الاول والخانی عند ما تخالف البيانات الافتراضات الاساسية » وهذا ما يعرف باسم 
Ul. Robustness‏ إختبار (ت) فانه يعطى قيما Abba‏ إذا ما إختلفت أحجام 


تدليل التباین 


العينات ( بدرجة كبيرة ) »أو كان توزیع اندرجات غير معتدل أو کانت 
المجموعات غير متجانسة . 

وقد استخدم بترینوفیتش وهارديك Petrinovch & Hardyck,19690‏ ) 
ثلاث مجموعات أحجامها تتراوح بين ۱۰ ۳۰۰ مختارة من مجتمع يتوزع توزیعا 
Yates‏ » ومتجانسة . ووجد أن مستوی الخطأ فى الدراسة كلها متقارب بين الطرق 
المختلفة ما عدا إختبار (ت) يففى حالة اختبار(ت) وجد أن خطأ النوع الأول = 
AYA‏ ۰ فى حين أنه یساوی ۰,۰۹۸ وفى طريقة دنكان Lal.‏ طريقتى نيومان 
كولز وتوكى فقد وجد أن خطأ الذوع الأول = ۰,۰۵6 بینما لم تصل فى طريقة 
شفيه الى ۰,۰۵ واستنتيج بترینوفتش وهارديك أن حجم العينة لا يؤثر على النتائج 
طالما أن الافتراضات الاساسية ( الاعتدالية » والتجائس ) متوافرة + 

ففى حالة التوزيع المعتدل وتجانس المجموعات الثلاث » كان مستوى خطاً 
النوع الأول لكل الطرق أقل من ۰.۰۵ ما عدا إختبار (ت) وصل الى NNN‏ وفی 
حالة اختلاف تباين المجموعات ( عدم التجانس ) كانت طريقة شفیه أفضل 
الطرق المستخدمة . وبزيادة عدد المجموعات من ۳ الى ٠‏ وجد أن الاختلاف 
فى طريقتى (ت) ودنكان » حيث وصل خطأ النوع الأول باستخدام اختبار (ت) 
الى ۰.۲۳۱ ( فى حالة ۱۰ مجموعات ) كما بلغ ٠,757‏ باستخدام طريقة دتكان» 
فى حين أن الطرق الأخرى لم تتعدى المستوى المحدد ( ٠ ) ٠,68‏ 

وعند حساب خطأ النوع الشانى (8) c‏ باستخدام مجموعات أحجامها فى 
حدود ۳۰ فردا » وجد أن الفرق بين الطرق يعتمد على حجم الفرق بين المتوسطات 
وقد وجد أن طرق (ت ت) » وتيومان کولز » ودنكان تؤدى الى خطأ أقل من الطرق 
الأخرى إذا كان الفرق بين المتوسطات کبیرا. 

ويوصى بتريدوقتش وهارديك بعدم استخدام طرق المقارنات المتعددة إذا 
كان حجم المجموعة فى حدود ۱۰ أفراد إذا كان الباحث مهتما بمستوى ika‏ 
النوع الثانى أو قوة الاختبار . كما يقل خطأ النوع الثانى إذا كان كانت المجموعات 
غير متساوية فى الحجم » راکله يزادد فى حالة التجائس أو صغر حجم 
المجموعات» وكل هذا يؤدى الى ضعف قوة الاختبار. 

وفی حالة عدم العجانس وعدم تساوی المجموعات فقد وجدا زيادة فى خطاً 
اللوع الاول وخظأ النوع الثانى » وكانت انت طريقة شفيه هی أفضل الطرق LÍ.‏ طرق 
(ت) » ودنكان » ونيومان کولز فقد كان الخطأ فيها آعلى مما هو متوقع . 


الأساليب الاحصانية 
أختيار الطريقة الناسبة من طرق انقارنات المتعددة : 
من الملاحظ أن مستخدمی طرق المقارنات المتعددة يقعون فى حيرة كبيرة 
عند اختيارهم لطريقة دون الأخرى . ولكننا سوف نقدم مقترحات قد تفيد فى هذا 

الشأن وهی : 

١‏ - تعطى بعض الطرق مستوى عال من النتائج الخاطئة أو مستوی عال من خطاً 
النوع الأول اكثر من المطلوب مثل طريقتى (ت) » ودنكان . 

كما أن طريقة نيومان كولز تميل للاقتراب من طريقة دنكان . فاذا 

كان الباحث لا يهتم بمستوی خطأ النوع الاول فیستطیع استخدام Jl‏ من هذه 

ah ed. can cas‏ إن كان تباحث زعب فئ البوضل لأية فرق 
بين المجموعات فيمكنه استخدام أى من هذه الطرق ( ولتكن دنكان مثلا ) + 

۲ - إذا كان حجم المجموعة اكبر من ن ۱۵ فيمكن الاختيار بين طريقتى SS‏ 
وشفیه وذلك ov‏ مستری ta‏ الثانى فيهما متقارب-112 & (petrinovich‏ 
.dyck,1969)‏ وقد آوصی شفیه )1959 (Scheffe,‏ باستخدام طريقة توکی 
فى حالة عدم وجود فروق دالة من طريقة شفیه Alay»‏ عاما فی هذه 
الحالة یفضل استخدام طريقة توکی لأن طريقة شفیه متحفظة AS)‏ من 
اللازم- 

۴ - لا تتأثر طریقتی توکی وشفیه كثير) بالحيد عن الافتراضات الاساسية 
(الاعتدالية » والتجانس ( أو عدم تساوی المجموعات إلا إذا كانت المجموعات 
غير متساوية وكان تباين المجموعة الصغيرة اكبر من تباين المجموعة 
الكبيرة» عندئذ فلا توجد طريقة تصلح للمقارنات المتعددة »كما أن تحليل 
التباين لا يمكن استخدامه بسبب عدم التجانس الواضح . ويكون الحل فى هذه 
الحالة هو تحويل الدرجات أولا باستخدام أحد التحويلات المختلفة قبل اجراء 
تحلیل البيانات . 

٤‏ - إذا كان حجم المجموعة أكبر من ۲۰ وکانت عدد المقارنات بين المتوسطات 

سس فيفضل استخدام طريقة 
بونفرونی » لأنها اکثر قوة فى هذه الحالة عن طریفتی توکی وشیفه r‏ 

۵ - (ذا كانت المقارنات بين مجموعات تجريبية ومجموعة ضابطة فیفضل 
استخدام طريقة ضنت Dunnett‏ لأنها اكثر ملاعمة لهذه الحالة . 


أقل من عدد المقارنات الممكنة 


تحلیل التباین 
مثال (Y)‏ : أجرى باحث دراسة لمقارنة خمس مجموعات من ذوی 
الاحتياجات الخاصة فى مفهوم الذات وکانت البیانات كما بالجدول ( ٩‏ -7 ) 
جدول )9-4( 
درجات خمس مجموعات من ذوى الاحتياجات الخاصة في مفهوم الذات 


مجموعة (۱) | مجموعة (Y)‏ | مجموعة (5) 


مجموعة )£( | مجموعة )0( 


1- نحسب مجموع درجات المجموعات وهی ۳۹ ۵۲۰ ۲۸۰ ۰ ۲ وكذلك 
المجموع الكلى ۱۹۲ . 

Y ka ۱ ۲ ۲ t 

۲ - نحسب مجموع مریعات الدرجات مج س Ve‏ £404 چیه +ع 


۱۱۵ 


۲ 
یع ارات اک ی AIST‏ 


۲ 
yay 

vee ON) = ۱۱۵ w 
۳۹ 


= نحسب مجموع مربعات المجموعات‎ - ٤ 
5 ۲ ۲ Y ۲ + 
۱ ۲ y ۳۹ 
ON) Tory Fey, “9, “en, ry 
۳۹ ۷ ۷ ` A A 
TA YV = 


الأساليب الاحصائية 


0 - مجموع مربعات الخطاً = ۱۳۷۲ - 1۸,۲۷ = WT‏ 
- تضع البيانات فى جدول تحليل التباین ونحسب متوسط المریعات » وقيمة ف 
جدول )4 -۷) 
جدول ules‏ التباین الأحادى بين مجموعات ذوى الاحتیاجات الخاصة 
فى مفهوم الذات 


دالة عند 


مستوی ۰,۰۰۱ 


۷ - نوجد قيمة ف الجدولية وهی ف (؛ ۳۱۰ ۰ = BVT‏ وهی أقل من القيمة 
المحسوية فتکون ف ( ۸.۳۰ ) دالة عند مستوی ٠.٠٠١‏ وهی تعلى وجود 
فروق دالة بين متوسطات المجموعات . وللتأكد من شرط التجانس نحسب 

التباين الاكبر _ ۲۰۲۶ 


Bkan = 
۱۰۲4  رغصالا التباین‎ 


نسبة هارتلي = 


بدرجات حرية ( 4 (Ve‏ وهی غير دالة ( لأن (A ££ =F-max‏ ومن ثم 
يتحقق فرض التجانس . والآن نحن بصدد اجراء المقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات وهی ۵4 VI YAN fe N,‏ ۳۱۷ 
وهنا يمكن استخدام طرق دنكان » أو توكى » » أو شفيه » أو بونفرونی. 
واستخدام طريقة دنكان فى حالة رغبة الباحث فى التوصل إلى أيه فروق أما 
الطرق الثلاث الأخرى فهى مناسبة للمثال المذكور . 
متوسط مربعات الخطأ 


وقبل إجراء المقارنات نحسب الخطأ المعياري = 
)3( 
ولأن المجموعات مختلفة فنوجد الوسط التوافقى لاحجام المجموعات وهو 


تحليل التباین — 
- ۱ 1 ۱ 1 1 
(—+-—+—+—+—)+d= 3‏ 
م ت نب oo‏ 
١ 1 ۱ ۱ ۱‏ 
۵ ج لاب چات چات چات چا ) 
٩ ۸ ۸‏ ۷ ۷ 


۷۱۲۰۰۱۷۰۲ som 


5 5 
والخطأ المعياري = = ۱,۵۳۷ 
NY 1‏ 


0 A 
) مقارنات‎ ٠١ - لاحظ أن عدد المقارنات الممكنة - شک‎ ( 


واذا (ستخدمنا طريقة دنكان فانها تتطلب أربع خطوات 
مدى دنكان للخطوة الاولى =± 2 ( ه »۳۱ x ) ٠,٠٠١‏ الخطأ المعيارى 
te ۵۳۷۷ ۳,۷۲۰‏ ۱,۷۲ 
مدى دنکان للخطوة الثانية = ± ۳( ۳۱۰4 ۰,۰۵ ) ۰,۵۳۷ 
t= ۰۵۳۷۱۷۲۱۲ te‏ ۱3۷۵ 
مدی دنکان للخطوة الثالثة = + D‏ ( ۳ ۰,۰۵۰,۳۱۰ ) ۰,۵۲۷ 
t= (OVX te‏ ۱,۱۳۲ 
مدی دنکان للخطوة الرابعة = Y) DE‏ ۳۱۰ ۰,۰۵ ) ۰,۵۳۷ 
سا YA‏ 3-۰۵۲۷ ۱,۵۵۲ 
ثم نقارن هذه القیم مع فروق المتوسطات وسوف نوضح ذلك يعد اجراء 
طرق المقارنات الآخرى. 
واذا إستخدمئا طريقة توكى فان 
مدى توكى = GE‏ ره , بم,ه...) × الخطأ المعيارى 
ع x f, EE‏ ۰,۵۳۷ سرع 154 ,؟ 


الأساليب الاحصائية 
ویاستخدام ملريقة شفیه فان المدي - 
متوسط مریعات الخطأ × ۲ 


× ف الجدولية‎ ) ) |e 
ù 


Yx ۲‏ 
(x< (1 - °) +=‏ = ع E‏ ۲۸۸ 
VAY‏ 
أما طريقة بونفروني فان المدي - 
متوسط مریعات الخطأ × ۲ 


xX (ece ۳۱, 6 ( عدت‎ 
ن‎ 
Tx on 
— | اد ۳۰۲۳ بر‎ 

VAY 


۰,۵۷۸ X ۳,۰۲۳ £m 


ص ع ۱,۷۷ 


جدول (A - ٩(‏ نتائج فروق المتوسطات وطرق المقارنات المتعددة 


ALVEV IY, ۱ SAA 


تحلیل التباین 
ويتضح من النتائج أن طريقة دنکان أسفرت عن وجود فروق Ub‏ عند 
مستوی ۰,۰۵ بين أزواج المتوسطات التالية : ( مه Gei‏ +( م ءي )۰( مج »م ) 
۰( م “+ (٠)‏ م »م ) واتفقت معها طريقة بونفرونی ویرجع السبب فى أننا 
استخدمنا برنفرونی لجميع المقارنات المعكنة وليس هذا هو المتبح مع طريقة 
بونقرونى فهى تستخدم فى حانة ما إذا كان عدد المقارنات المطلوية أقل من 
المقارنات الممكنة. 
وقد توصلت طريقة توكى الى نفس نتائج دنكان بینما إختلفت عنها طريقة 
شفيه فى مقارنة واحدة غير دالة وهى ( م, »م ) 
وبالطبع من المفضل فى هذا المثال استخدام توكى أو شفيه 
La‏ حجم التأثير للمتغير المستقل على المتغير التابع فيمكن حسابه باستخدام 
مريع إيتا أو مريع أو ميجا ( السابق ذكرهما ) . 
مجموع مربعات المجموعات - ( ك - ١‏ ) متوسط مریعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلي 
(S0) )۱- (۷‏ 


به سس لد *,f00m‏ 
۱۳۲ 


مریم ایتا = 


وهی تعنی أن 40,۰ / من تباين المتغير التابع ( مفهوم الذات ) يرجع الى 
المتغير المستقل ( الانتماء للمجموعات ) »وهی تدل على حجم تأثير مرتفع - 
)1-4( (ف -۱) 
ن +( ك -۱) (ف -۱) 


OS epg‏ ات دروف 
(OAT) (=e) ern‏ 1 


أما مريع أوميجا - 


وتعنى أن 44.۸ Z‏ من تباين المتغير التابع يرجع الى المتغير المستقل » 
وتدل على حجم تأثير مرتفع. 


yag 


تحليل التباين اثثناتى والثلائى والعاملی سس 


م تطيل الشباين 
پا etal gat gen‏ 


Two-Way and Facorial ANOVA 


تلیز بان ثثقاتى Ms‏ والعاملى سس 


الفصل العاشر 
تحلیل التباین الثنساتى 
والشلائی والعاملى 


يستخدم تدايل التباین الآحادى فى تحليل بیانات متغير مستقل واحد ومتغير 
تابع . ويكون المتغير المستقل متغیراً تصنیفیاً يتضمن مستويين (مجموعيتن) أو 
أكثر » ويتم اجراء التحليل لبحث الفروق بين متوسطات درجات المجموعات فى 
المتغير التابع . وبمعنى آخر يكون الاهتمام بدراسة العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير التابع . 
أما تحليل التباين الثنائی Two- Way Anova‏ فيستخدم فى تحليل بيانات 
متغرين مستقلين ( a Í‏ ب مثلا ) JG‏ منهما مستویین ( أو مجموعتين ) على 
الاقل» ومتغير تابع . ويكون الاهتمام ببحث الفروق بين متوسطات درجات 
مجموعات كل متفیر مستقل والذی يطلق عليه اسم الأثر الأساسى Main effet‏ 
على المتغير التابع» بالاضافة الى بحث أثر التفاعل بين المتغیرین المستقلین (أب) ' 
على المتغیر التابع. وهنا ینقسم تباين المتغير التابع الى أربعة أقسام : وتباين يرجع 
للمتغير المستقل أ » وتباين يرجع للمتغير المستقل ب » وتباين يرجع التفاعل بين 
المتغیرین المستقلين (أ ب) » وأخيرا تباين الخطأ ( شكل ۱۰ -۱ ) . 
أثر المتغير C)‏ 
التباين الكلى 
للمتغیر التابع 


AG 


شکل (۱-۱۰) يوضح 
مکونات التباين الكلى 
اثر tt‏ (ب) للمتغير ght‏ 


wer 


ہے تحليل التبلين SE‏ والثلاٹی والعاملی 


وافتراضات تحلیل التباین الثنائی هی تفس افتراضات تحلیل التباین 
الاحادی وهی : العشوائية » والاستقلالية فى اختیار المجموعات » وانتوزیع 
الاعتدالی لدرجات المتغير التابع » وتجانس المجموعات . 

ویوجد فى تحليل التباين الاحادی فرض صفری واحد عن تساوی 
متوسطات المجموعات »أما فى تحلیل التباین الثنائى فتوجد BW‏ فروض صفرية: 
فرض صفرى للمتغير المستقل (Í)‏ » وآخر المتغير المستقل ( ب) ۰ وثالث للتقاعل 
بين المتغيرين المستفلین . 

والمفهوم الجدید قى تحليل التباین الثنانی ( والشلاثى أيضا ) هو مفهوم 
التفاعل بين المتغیرین المستقلين وهو delis‏ ثنائى . 
التفاعل : Interaction‏ 

یحدث التفاعل بين متغیرین مستقلین عندما یکون أثر مستویات المتغير 
المستقل (Í)‏ غير متسق مع مستويات المتغير المستقل ( ب ) . بمعلی أنه إذا كان 
لدينا برنامجين للعلاج النفسى » وكان أحدهما فعالا مع الذكور والثانی Yai‏ مع 
الاناث c‏ فهنا يوجد تفاعل بين البرامج وجنس المريض ٠‏ 

أى أن التفاعل يحدث عندما يكون تأثير أحد المتغيرين المستقلين معتمدا 
على مستويات المتغير المستقل الثانى . 

ويدل التفاعل على الأثر المشترك للمتغيرين المستقلين على المتغير التابع 
والذى لايمكن معرفته من الأثر الاساسى لكل متغير مستقل بفرده . ویتطلب Salas‏ 
التفاعل مقارنة الفروق بين مدوسطات LAAN‏ ریس الاثر الاساسی Riess,‏ ) 
) 358 : 1989 

رعند وجود تفاعل ثنائى دال فان هذا يعنى أن آثر کل متغيز مستقل یختلف 
باختلاف مستویات المتغير المستقل الثانی » وبالتالى يصعب تفسیر الأثر الاساسی 
للمتغير المستقل بمعزل عن تفسیر التفاعل. 

ويستلزم التفسیر هنا رسم بیاتی أو توضیحی امتوسطات الخلايا المرتبطة 
بستویات كل متغير مستقل Lal,‏ إذا كان التفاعل غير دال فیکون الامر سهلا ویتم 
تفسیر اثر کل متغير مستقل على وحده (1989:374 ,163695 )۰ 

ويوضح التفاعل المدی الذی يعتمد فيه آثر متغير مستقل على مستویات 


تعلیل التبلين دای والثلاتى والعاملى سس 


المتغير المستقل القانی . وإذا مثلنا التفاعل بیانیا باسختدام متوسطات الخلایا للمثال 
المذكور عن البرامج العلاجية للمرضی ) شكل ۱۰ - ۲ ) فقد یکون هناك تفاعلا 
بين المتغيرين المستقلین إذا تقاطع خطی مستویی متغیر الجنس للبرنامجین + 


التقیر المتغير 


الا التا 
a‏ 1 تيرج 5 
إناث ee‏ 


1 E a | al Tr + m- 
1 ۲ ۱ ۲ 
البرتامج البرناج‎ 


العلاجی (I)‏ العلاجى (ب) 


شكل (۲-۱۰) التفاعل بين البرامج العلاجية والجنس 

ويوضح الشكل ( ۱۰ - ۲ ) إختلاف نتيجة برنامجى العلاج باختلاف 
جنس ألمرضی ‏ ويدل ذلك على وجود deli‏ بين البرامج والجنس. 

أما الشكل ( ۲-۱۰ ب ) فيدضح أن نتيجة البرنامجين متشابهة للجنسين 
حیث يبدو أن البرنامج الثانی أفضل من الأول للذكور والاناث » ولذلك نجد أن 
مستويى الجنس ( ذکور ء إناث ) متوازيان . وعليه فان توازى الخطوط يدل على 
عدم وجود تفاعل )278 :1989 Ferguson & Takate,‏ ( 

وقد لا یکون الترازی صحیحا فى الواقع » فقد یبتعد الخطین قلیلا عن 
التوازی e‏ وهذا الحيد عن التوازی یقدر جزئیا بنسبة من أخطاء المعاينة ‏ ودرجة 
الحید عن التوازی تقاس من مجموع مریعات التفاعل » ویکون مجموع هذه 
المریعات مساویا للصفر فى حالة الترازی التام » واکبر من الصفر فى حالة عدم 
التوازی . فاذا قسمنا مجموع مریعات التفاعل على درجات الحرية ينتج متوسط 
مربعات التفاعل . ویقل هذا المتوسط بالنسبة الى خطأ لمعاينة ( متوسط مریعات 
الخطأ ) فى حالة غیاب التفاعل . أما إذا كان مرتفعا عن خطأ المعاينة فیدل على 


وجود تفاعل . 


5ل uss‏ التباین الثنائى والثلاثى والعاملی 


كما أن مجموع مریعات التفاعل هو مجموع مریعات اتحرافات متوسطات 
الخلايا عن المتوسط العام مقارنة مع مجموع مربعات كل متغير من المتغيرين 
المستتئین . فاذا تساوى مجموع مربعات الخلايا مع مجموع مریعات المتغرين 
المستقلين فلا يوجد تفاعل  Lal‏ إذا كان اکبر منهما فیوجد تفاعل & Ferguson‏ ( 
Takane,1989 :279(‏ 

وهناك نوعان من التفاعل ترتیبی Ordinal‏ وغير ترتیبی Disordinal‏ 
(GLASS & STANLEY, 1970 : 410 - 411)‏ و التفاعل الترتیبی هو التناعل 
الذی یظل فيه ترتیب متوسط درجات مستویات أحد المتغیرین المستقلین US‏ هو 
لكل فدة من OLS‏ المتغير الثانى » فاذا كان لدینا متغيرين مستقلین أ » ب ولکل 
منهما مستویین » فان وضع أ »أ فى حالة ب١‏ يظل كما هو فى حالة ب »ونفس 
الشی وضع ب, »بم يظل كما هو فى حالة أ أوأر . فاذا كانت أ اکبر من Y‏ عند 
المستوى ب, فان أ تکون اکبر من f‏ عند المستوی بم أيضا ( شکل ۰)]۳-۰ 


التفیر التغیر 
التابع التابع 


شكل (۳-۱۰) تفاعل ترتيبى شكل ٠١(‏ - اب) تفاعل غير ترتيبى 


Ld‏ التفاعل غير الترتیبی فهو الذى يتغير فيه ترتيب متوسط درجات 
مستويات أحد المتغيرين المستقلين نكل فئة من فئات المتغير المستقل الثانی . 
ويتضح من الشكل ( ۱۰ - ۲ ب ) أن متوسط درجات أ عند المستوى ب, يختلف 
عنه عند بم » وكذلك متوسط Wile js‏ علد بر è‏ بم e‏ مما يؤدى الى تقاطع 
خطى المتوسطين ٠‏ 

ومعنى هذا أنه فی التفاعل غير الترتيبى تتقاطع الخطوط البيانية 
للمتوسطات أما فى التفاعل الترتیبی فلا يحدث تقاطع . وبالطبع فى حالة عدم 


Js‏ التبلين الثنائى والثلائى والعاملى سس 


وجود تفاع ل يكون الخطان متوازيين كما ذکرنا سابقا Glass & Stan-‏ ) 
ley,1970 : 408 )‏ 
خطوات خليل التباین الثنائي : 

يتم اجراء تحلیل التباين الثنائى باتباع خطوات مشابهة لتلك المستخدمة فى 
تحليل التباین الاحادی باستثناء الخطوات المتعلقة بحساب التفاعل الثنائى . فاذا 
كان لدينا متغيرين مستقلين (أ ب ) ومتغير تابع فانتا نتبع الخطوات التالية 
لتحليل التباين الثنائى : 
١‏ - إيجاد مجموع درجات مجموعات المتغير المستقل الاول 
۲ - حساب مجموع درجات المتغیر المستقل الثانى 
۳ - حساب مجموع درجات كل خلية » والمجموع الكلى ( مج س) + 
4 - حساب مجموع مريعات الدرجات ( مج س" ) 
o‏ - استخدام ناتج الخطوين ۳ ۰ 4 فى حساب مجموع المريعات الكلى 


ES شا‎ 


+ - حساب مجموع مريعات مجموعات المتغير المستقل الاول. 

. حساب مجموع مريعات مجموعات المتغیر المستقل الثائى‎ = V 

۸ - حساب مجموع مریعات الخلایا ‏ لمتغیر المستقل الأول x‏ النتغیر المستقل 
الثانى ) 

٩‏ - نوجد مجموع مریعات التفاعل = مجموع مربعات الخلايا - مجموع مریعات 
مجمرعات المتغیر المستقل الاول - مجموع مربعات مجموعات المتغیر 
المستقل الثانى 

۰ - نوجد مجموع مریعات الخطأ - مجموع مریعات الکلی -مجموع مریعات 
الخلايا 

۱ - نكون جدول تحليل التباين ونحسب متوسط مریعات التباين 

۲ - نحسب النسبة الفائية للمتغيرين المستقلين والتفاعل بقسمة متوسط مریعات 
pede‏ 
- نقارن النسب الفائية المحسوبة بما یقابلها من جدول توزيع ف بدرجات 
رود المناسبة ومستوی الدلالة المطلوب . وإذا وجدت قروق دالة aay‏ 
المتغيرين المستقلین أو کلیهما نجری المقارنات المتعددة بين المتوسظات 


ب تحلیل التباين الثناتى والللاثی واللملی 


مثال (۱) : أجرى باحث دراسة لتوعية أربع مجموعات من العاملین 
والطلبة عن الحقوق السياسية للمرأة ويوضح الجدول التالی بيانات الدراسة 


جدول ( ۱۰ -۱) 


ویتضح من البیاتات وجود متغيرين مستقلين هما : النوع ( الجنس ) »' 
والمجموعة » ولإجراء التحليل نقوم بحساب مجموع الدرجات والمريعات 
المذكورة فى الخطوات الاربع الاولى ونضعها فى جدول ( ٠١‏ - ۲ ) التالى 


)۲- ۱۰ ( جدول‎ 
مج 4 |المجموع الکلی‎ ia Yaa ۲ مچ‎ | Ves 
w 3 è 3 ` 
1 w £ w 3 
wv 3 3 ` 1 
to n 3 w 1 
tt ۱ ۷ w w 
«۱ lot M ۱۳۱ Ww 
AEA mu | ۱۳۲ | ود‎ | ۶ 


تحليل التباين اللنائى a,‏ والعامطی س 


ولاختبار قرض تجانس الجنسين فان : 
1,14 


= 


۱.۰۳ وهی غير دالة 
۹۸۰ 


أما تجانس المجموعات فإن : 
اكبرتباين _ vet‏ 


أصغر تباین ۲۲۳۳ 


ف“ Y, Ae‏ بدرجات حرية )£ ۱۲۰) 


حيث ف Max‏ = 6.۷۹ 
ومن ثم تم یتحقق فرض التجانس للمجموعات 


Y 


0 - مجموع المریعات الكلي = مج س" - to)‏ 


TUTE = 


بدرجات حرية عن - i=- ٤٤-۱‏ 


(مجاس,)" 1 (مج te‏ 8 ت 


" - مجموع مريعات النوع = 


ù ت‎ Ù 
» س) للذکور ۰( ن,» مج س,) للاناث بينما ن‎ ee) حيث‎ 
. مج س هی للمجموع الکلی‎ 
(o1) )ما‎ Ue 
لك‎ Liat د ی‎ 
tf YY ۲۲ 


OAV, TUE - ۲۷۲۸۰۱۹ + ۳۱۹۲,۰ 4۵ = 


۱-۱-۲ بدرجة حرية‎ Aqa 


...سس تعلیل التباین الثنائى والثلائی والعأملی 


e (Se‏ سب 
© 5 


em) lem) wom) | 


o eo w 
هي أحجام لمجصوعات الأريع » بينما‎ ye لاحظ أن ن ؛ن, »نم‎ ( 
) مج س »مج سې »مج س »مج س هي مجموع درجات المجموعات‎ 


ON), 4۳۱+ ON) - مجموع مریعات المجموعات‎ 
i Ww Ww 
(GO OM, 
tt t 


OT YPES AE ۱۲۱۰ + PET A+ VY TY 
۲-۱-۶ بدرجات حرية‎ ۱۹۰,۹۵ 


om)‏ (مج سب)" 
۸ - مجموع مریعات الخلایا > adler prec‏ 


Ù eo 
5 0 
mE = )ا‎ a 
a we 
لاحظ أن ن, » نب » ........» ن هی أعداد الافراد فى کل خلية كما أن‎ 
مج س مج س ۰......» مج س هی مجموع درجات الافراد فى كل خلية‎ 


مجموع ان اننا 
o 5 5 1‏ 3 


“ery Toy eo, “on | 09, 
tt o 6 ۳ 1 


The 


تحلیل للتبلين اللناتى وإثثلائى والعاملی سس 


1۲۲۲+ VO ۰ + ۱۱۸۵۸۷ AYI Y+ VV AV 4 OYY = 
۵۹۱۱۳۱ yioo Ye 
۷-۱-۸ بدرجات حرية‎ ۲۳۹,۸۸۵ 1,۳۹ ۱۳۸۷۵ = 


4 - مجموع مریعات التفاعل = مجموع مریعات الخلایا - مجموع مریعات النوع 
~ مجموع مریعات المجموعات 
۲۲۹۸۸ 4,598 ۱۹۰,۹۵ 
ع ۲۹,۸۵ 
بدرجات حرية = د ح للنوع × دح للمجموعات - ٣ ۲ ١‏ 


۰ - مجموع مریعات الخطأ = مجموع المربعات الکلی - مجموع مریعات 
الخلايا 
YYT AA = ENA VE me‏ 
YO 4 YY =‏ 
بدرجات حرية = د ح الكلية - دح الخلایا < 4۳ - ۳۲۰۳۷ 
۱ - نضع مجموع المریعات لكل مصدر فى جدول تحلیل التباين الثنائى ثم 
نحسب متوسط مریعات الئوع والسجموعات والتفاعل. 
۲ - نحسب قيمة ف لكل من النوع والمجموعات والتفاعل lagin‏ بقسمة متوسط 
مریعات کل منها على متوسط مریعات الخطاء » فتکون قیم ف هی ١,51‏ » 
۲ على الترتیب . 


سس تحلیل التباين الثنائى والثلائى والحاملى 


جدول ( ۱۰ (Y=‏ 
تحليل التباین الثنائى ( النوع × المجموعات ) فى درجات الاتجاه 
نحو الحقوق السياسية للمرأة . 


۳ - نقارن قيم ف المحسوبة بالقيم الجدولية » حيث قيم ف الجدولية هى : للنوع 
ف (soem yy‏ = 4,1 وهی اكبر من القيمة المحسوية ( ٠.51‏ ) و 
للمجموعات ف YAA (cone)‏ وهی أقل من القيمة المحسوبة 
(۱۰.۵۲). وعليه فانئا نستخرج ف الجدولية عند مستوی ۱ وهى: 

قرم .ا = ۰ ,4 وهی أقل من القيمة المحسوية أيضا 
BG‏ توافرت جداول ف عند مستوی دلالة ۰,۰۰۱ فاننا نستخرج قيمة 


ف رم ,جم ...) وهی تساوی ۰,۷۸ وبالطبع من النادر توافر جداول ف 
عند مستوی ۰,۰۰۱ 

Ll‏ قيمة ف الجدولية للتفاعل فاننا نکتفی بقيمة ف رم ,+ .:...) لأنها اكبر 
من ف المحسوبة للتفاعل. 


تحلیل التباين الثنائى والثلائى والعاملى 


ونستنتج من جدول ( ۰ Y-‏ ) عدم وجود فرق دال بين آلجتسین » وجود 
فروق دالة بين المجموعات عند مستوی ٠.٠٠١‏ » وعدم وجود تفاعل دال » Way‏ 
يسهل عملية التفسير . أما فى حالة وجود Jeli‏ دال فاننا نبحث عن متوسطات 
الخلایاً ومتوسطات كل مجموعة مر المجموعات ولکل من الجنسین حتی یمکن 
تفسير التفاعل ویتطلب هذا أيضا رسم شكل بیانی لمتوسطات الخلایا . 

ولکن فى هذا المثال فلا يوجد تفاعل دال فیکون أمامنا فقط تفسیر الفروق 
الموجودة بين مجموعات المتغیر المستقل الثانی ( المجموعات ) حيث لا يوجد 
فرق دال بين الجنسين + 

ولبحث الفروق بين المجموعات نجرى اختبار للمقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات باستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة ولتكن طريقة 


)دمم یا 
مدی شفیه m‏ 


ن 


YX OAYX Yax (y= £) 
۱,۹۱ 


حيث ۱۰,۹۱ هی الوسط التوافقی لاحجام المجموعات NY)‏ ۱۲۰ ۱۰۰ ۱۰۰) 


Vite ٩۲۳4۱۷ = مدی شفیه‎ 


ثم نکون جدول الفروق بين متوسطات المجموعات الاریع ونقارنها بمدی 


شفیه 
جدول ( ۱۰ -۶) 
الفروق بين المتوسطات ومدی شفیه 
مدی 
المتوسط ۴ ve ve‏ 4 شفية 
uve | — (BAY) ۶‏ | ينيل اللي | mot‏ 
OSY) ye‏ — | يد | A‏ 
are | — Ore‏ 


3 تحلیل التباين للثنائى والثلائى والعاملی 


ويتضح من جدول فروق المتوسطات ومقارنتها بمدى شفيه أنه : توجد 
فروق دالة عند مستوى ۰,۰5 بين متوسط المجموعة الرابعة وبين كل من 
متوسطات المجموعات الأولئ والثانية والثالثة . أى أن البرنامج اكثر فعالية مع 
مجموعة الطلبة عن مجموعات المعلمين والموظفين والعمال بسمتوی دلاله ۰,۰۵ 
رحجم التأثير ( تأثير امجموعات على التوعية بالحقوق السياسية المرأة ) هو : 


مج مربعات المجموعات - ( ١-4‏ ) متوسط مربعات الخطأ 


= مربع إيتا‎ 
مج المريعات الکلی‎ 
VEN O OAY x )١- (۵ 
۰۳۹۷ رباج د‎ ORES ELSE 
TE TUTE 


وتعنى أن ۳۹,۷ من التباين فى المتغير التابع برجم الى المتغير المستقل 
(المجموعات ( وهی تدل على حجم تأثیر مرتفع 
وکذلك مربع أوميجا للمجموعات = 
)4 -۱)(ف-۱) 
ن +( -۱) زف -۱) +( -1) لم -۱) +( BVO‏ )=( 


حیث ك١‏ عدد مجموعات المتغير المستقل الاول » ف+ قيمة المقابلة له 
كب عدد مجموعات المتغير المستقل الثانی » ف, قيمة المقابلة له. 
ف» :هی قيمة ف للتفاعل. 
أو مريع أوميجا للمجموعات - 
مجموع مربعات المجموعات - ١- pil)‏ ) متوسط مريعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلى + متوسط مربعات الخطاً 
SAT )۱- 4 - 449,99‏ اریز 
EN OATS ۳, ۵ 1‏ 


۳۹۲ = 


تحلیل التباين الثنائى والثلائى والعاملى س 

وتعتی أن YA, Y‏ من تباين المتغير التابع ( الاتجاه نحو الحقوق السياسية 
للمرأة ) يرجع الى المجموعات. وهی تدل على حجم تأثير مرتفع . 

ويمكن حساب حجم التأثير لمتغير التوع وللتفاعل kaf‏ إلا أن عدم دلالة أى 
منهما تحول دون حساب حجم التاثیرلهما . 

مثال (Y)‏ : أجرى باحث دراسة عن الفروق بين المستويات الاقتصادية 
فى التوافق الأسرى للمتزوجین ذوی التعليم العالی والانوی. 

جدول ( ۵-۰ ( 
درجات التوافق الاسری حسب نوع التعلیم والمستوی الاقتصادی 


> 2 عای > 


ولتحلیل البیانات نقوم باجراء ااتجمیع الاولی للارجات فى کل خلية 
ولمجموعات المستوی الاقتصادی » ونوع التعليم » وكذلك المجموع الكلى للدرجات 
( مج س ) ومجموع المربعات ) مج س") ونضعهم فى جدول ( ۱-۰ ). 
جدول ( ۱۰ -۲) 


oo‏ تحليل التباين الثنائى والللائی رالعاملی 
ولاختبار فرض تجانس مجموعتى التعليم فان : 
1 
ony‏ 
Ld‏ تجانس مجموعات المستوی الاقتصادی قان : 


oy 


N= قاعم‎ 


A= 


eu 
YAY 


بدرجات حرية ( ٠١١۳‏ ) 

۲,۵) = Max- J 

وبالتالی یتحقق فرض تجانس مجموعات المستوی الاقتصادی . ولحساب 
مجموع المربعات الکلی وأقسامه المختلفة نكمل خطوات تحلیل التباین الثنائی 


0 - مجموع المریعات الکلی ۳ مج س" - see)‏ 


اننا 
۳۹۱۵ - ۲۰۸۹۲ 


۳۷ 
Bh Taaa, NE saat es 
o Ka] م‎ 
(۳ TOA) , ( 
۳۷ 515 1۸ 


HOVE ۲۵۰۱۱۸ ۱۷۰۵۲۱۶ V1, =‏ 
۷ - مجموع مریعات مجموعات الستوی الاقتصادی = 
T y:‏ ۲ ۲ 
مج س مج ~= مج 
(eo ( be ) )‏ (مجس) 
ت ت ù wv‏ 


تعليل التباين للثناتى والثلائى والعاملى س 


حيث ( ن »نم »نم )هی أحجام مجموعات المستوى الاقتصادى e‏ ( مج 
س ء مج سب » مج سم ) مجموع درجات كل مستوى من المستويات الاقتصادية 
الثلاثة . 
مجموع مريعات مجموعات المستوى الاقتصادى - 
Y‏ ۲ ۲ ۲ 
Yoo AY 11۰ wr‏ 
(ree) 9 ۱ , 8‏ 
wv “n yy \o‏ 
FETA ۱۱۱۱۲۷۰ ۱۱۰۰ + VV, YY =‏ 
لشاف 
۲ ۲ ۲ 
(مجس) (مجسی)_ , (ure)‏ 


= مجموع مریعات الخلایا‎ - A 
ن 3 نب‎ 


Y ۲ ۲ 
(om) _ (os) (re) (ure) 
ù ن‎ Ù © 

حیث w)‏ نم ۰ ...۰ +ن,)هی أعداد درجات کل خلية » 
( مج س ,»مج س , ء .... »مج س ) هی مجموع درجات الخلایا الست 
۲ ۲ ۲ 
۷۳ ۸ 33 
or)‏ | وملا ۵ 
۷ كن 5 


(r) A, EN, TOO, 
۳۷۲ 6 5 ۸ 


مجموع مریعات الخلایا = 


۱۰۱۲, ۵+ ۳۲۲,۹۷ + WYA + ۷۱۱,۲۹ = 
FE A= YAAA + fos W+ 


lO = TEE A FOA YY = 


oo‏ لیل التبلين Sia‏ والٹلاٹی والعاملی 
٩‏ - مجموع مریعات التفاعل = مجموع مریعات الخلايا - مجموع مریعات 
التعليم - مجموع مریعات المستوی الاقتصادی 
= ۱۰۲/۱۵ - ۷۲۱۱-۰۱۵۷ 
yo, Y =‏ 
۰ - مجموع مریعات الخطأ = مجموع المریعات الکلی-مجموع مریعات الخلایا 
= ۲۰۸,۹۲ ۱۰۲۵ 


۱۰۲ = 


جدول ( ۱۰ - ۷ ) تحلیل التباين الثنائى ( نوع التلیم ‏ المستوی الاقتصادی ) 
فى درجات التوافق الاسری 


نسم 
مستوی الدلالة 


غير دال 
دال عند ۰,۰۰۱ 


دال عند 90 ,+ 


ثم نقارن قيم ف المحسوبة مع قیم ف الجدولية حيث نجد أن قيمة ف لنوع 
لتعليم غير دالة ( حيث لا توجد ف أقل من الواحد فى الجداول ) . أما قيمة ف 
للمستوى الاقتصادى )11,10( فهى دالة عند مستوى ۰,۰۰۱ لأن ف (۲ ۰۳۱۰ 
لدي ) دلاكرة 


تحليل التبلين للثنائى والثلائى والعاملى — 


بينما قيمة ف للتفاعل دالة عند مستوى ۰,۰۵ لأن ف ( ۳۱۰۲ ۰,۰۵۰ )= 
Try‏ 

ونستتنج من جدول ( ۷-۰ ) عدم وجود فرق دال بین نوعی التعليم فى 
التوافق الأسرى » بینما توجد فروق دالة بين المستویات الاقتصادية فى التوافق 
الاسری عند مستوی دلالة ۰,۰۰۱ . ویتطلب هذا إجراء المقارنات المتعددة بين 
المتوسطات . أما التفاعل فیتطلب حساب . متوسطات الخلایا والمجوعات ورسم 
کل بیانی قبل تفسیر الندائج . ولا نستطیع تفسیر آلفروق بين المستویات 
الاقحصادية بدون التفاعل .وسوف نجری المقارنات المتعددة فى هذا المكال 
پاستخدام طريقة توکی 

حيث مدی توگی > 9 م ,م x foes‏ الخطأ لمعیاری 


niv 
X V, EAO = 
oO 
٩ ١ ۱ 


حیث ن هی الوسط التوافقی لأحجام لمجموعات a T=‏ كه S‏ 


۶ ۱۱ 11 
rer |‏ 
ویکون مدی توکی = ۲۹۸۵ × ]اس 
Wey‏ 


۱۸ yO xT, EAS = 


سم + ۰۲4۸۵ = ۱۲,۰۷ 


ثم نقارن هذا المدی VAN)‏ ) مع الفروق بين متوسطات لمستویات 
الاقتصادية المرتبة تصاعدیاً كما بالجدول . 


جدول ( ۱۰ (A=‏ فروق المتوسطات ومدى توکی 
متوسط المستوى | المنخفض | المرتفع | المتوسط | مدی توکی 


War | reo | mer | المنخفض (۷,4۵) س‎ 
say | هر‎ (YAY) المرتفع‎ 
(19) المتوسط‎ 


oa‏ تحفيل التباين الثنائى والثلاثى والعاملی 


ويتضح من الجدول ( ۸-۰ ) وجود فروق Alls‏ بين المستوى الاقتصادى 
المنخفض وكلا من المستويين المتوسط والمرتفع فى التوافق الاسرى عند مستوى 
Leese‏ لا يوجد فرق دال بين المستويين المتوسط والمرتفع . 
ثم نحسب متوسطات الخلایا وهی : 
جدول ( ٩-۱۰‏ ) متوسطات الخلایا 


اروش 
۷۷۹ 


BEBE 


وتوضيح التفاعل یتطلب رسم بیانی امتوسطات الخلایا (شكل -٠١‏ 4) 


۸ الترافق 
الاسری 
تعلیم ثانوی 
D‏ 
ff‏ ۱ 1 
تعلیم عا| 
برع {oO‏ 5 
ei‏ 
pce‏ 
v-‏ 
<d‏ 
اد 1 T T‏ 0 
الستوي الاقتصادى 


مرتلم Lage‏ فقن 


شكل (۱۰ - 6) تفاعل نوع التعليم مع المستوی الاقتصادی 


تحليل التباين SE‏ والعاملی — 
ویتضح من الشکل ( ۰ - 4 ) أن التفاعل نتج من زيادة متوسط مجموعة 
المستوی الاقتصادی المتوسط من ذوی التعليم العالی عن ذوی التعليم المتوسط . 
بینما لا توجد فروق دالة بين نوعی التعلیم فى حالة المستوی الاقتصادی 
المرتفع أو المتخقض . 
ولوضم القروق التاتجة عن المقارتات المتعددة للمتوسطات مع التفاعل. 
الموضح بالشکل ( ۱۰ - 4 ) La‏ نستنتج أن : 
ذوى المستوی الاقتصادی المرتفع والمتوسط أعلى من ذوی المستوی 
المنخفض فى التوافق الاسری كما أن ذوى التعلیم العالی والمستوی الاقتصادی 
المتوسط آفصل من ذوی التعلیم الثانوی والمستوی الاقتصادی المتوسط . كما 
نستطیم استنتاج أن : مجموعتی المستوی الاقتصادی المرتفع ( وی التعليم 
العالى والثانى ) ومجموعة المستوی الاقتصادی المتوسط والتعلیم العالی أعلى من 
مجموعتی المستوی الاقتصادی المنخقض ( تعلیم عالی وثانوی ) والمستوی 
الاقتصادی المتوسط ( تعلیم ثانوى ) . 
Lal‏ حجم التأثیر لكل من المستوی الاقتصادی والتفاعل فیتم حسابه كما یلی: 
مربع أوميجا للمستوی الاقتصادی - 
مج مریعات المستوی الاقتصادی - ( كر -۱ ) متوسط مریعات الخطأ 
مج المريعات الکلی + متوسط مربعات الخطأ 
Cua‏ ك هى عدد المستويات الاقتصادية 


WI ۲) ا‎ yrs 


A= 
vyro TET + ۲ 
من تباين التوافق الاسری يرجع الى امستوی‎ X ۳۲,۸ وتعنى أن‎ 
. الاقتصادى ؛ وهی تدل على حجم تأثير مرتفع‎ 
= مربع أوميجا للتفاعل‎ 
متوسط مريعات الخطأ‎ ) ۱- I) ) ۱- مج مربعات التفاعل - ( لك‎ 


مج المربعات الكلى + متوسط مريعات الخظأ 


__ لیل التباین الثنائى والثلاثى والعاملى 
حيث لثم عدد مستویات فوع التعلیم + شم عدد المستویات الاقتصادية 
5 ۷۲ ۲۱ -۱) (۱-۳) ۳۳۷ 
مربع lasas!‏ للتفاعل = ) سل 
۲ + ۳۳ 


SAVY 
a Aie — 


AG 


وتعنی أن ۸۸ 7 من تباین التوافق الاسری يرجع لتفاعل المستوی 
الاقتصادی مع نوع التعلیم » وهی تدل على حجم تأثیر متوسط . 

ويمكن جمع حجم التأثیر اكل متغير مستقل والتفاعل معا لحساب حجم 
التأثیر الکلی فى الدراسة . 


تحليل التباین انلنائی والثلائی والعاملى سس 


ليل العباین الثلاتى والعاملی 
ویستخدم تحلیل التباین الثلائى Three - Way Anova‏ فى Ula‏ وجود 
ثلاثة متغيرات مستقلة UG‏ منها مستويين ( أو مجموعتین ) على الاقل + ومتغیر 
تابع . ویکون الاهتمام بدراسة أثركل متغير مستقل على المتغیر التابع . وكذلك 
دراسة العفاعلات بين المتغيرات المستقلة وأثرها على المتغير التابع. 
ويوجد فى تحليل التباین الثلاثى نوعان من التفاعل : تفاعل ثنائى بين كل 
زوج من المتغيرات المستقلة وعددها ثلاثة تفاعلات » وتفاعل ثلاثى بين 
المتغيرات المستقلة الثلاثة - 
وينقسم التباين الكلى للمتغیر 
التابع الى ثمانية أقسام هی: 
١‏ - تباين يرجع الى كل متغير 
من المتغيرات المستقلةاً ب» 
& 
۲ - تباین يرجع الى التفاعلات 
القدائية وهی ثلاثة أب »ب 


sap د‎ 

۳ - تباین يرجع الى التفاعل الثلاثی أب ج 
٤‏ - تباين الخطأ 

ويتم اجراء تحليل التباين الثلاثى للتوصل الى أثر كل قسم من الاقسام 
السبعة الأولى على المتغیر التابع . 

والافتراضات الاساسية فى تحليل التباين ADU‏ هی نفس افتراضات تحليل 
التباين الاحادى والثنائي . 
۱ ومعنى التفاعل الثنائى هو نفس المعنى الموضح فى تحليل التباين الثنائی © 
Ll‏ التفاعل الثلاثی فیقصد به اختلاف العلاقات بين مستویات المتغيرين المستقلين 
باختلاف مستویات المتفیر المستقل القالث . ویوضح التفاعل الثلاثی مدی تفیر 
التفاعل الثنائي ( بين متغیرین ) عند مستويات المتغیر المستقل الثالث. 


شکل (۱ -۰) 


...ب تحلیل التباين الثنانی والثلاثی وال‌املی 


ومن الصعب تفسير التفاعل الثلاثی اذا كان دالا » ولذلك فى حالة دلالة 

التفاعل الثلاثى فان تفسيره يتم من خلال التفاعلات الثنائية » أو تفاعل متغیرین 
مستقلين عند کل مستوی من مستویات المتغیر المستقل الثالث . 

أما تملیل التباین العاملی Factorial Anova‏ فیقصد به تعلیل التباین فى 
حالة وجود اكثر من ثلاثة متغیرات مستقلة ومتغير تابع . 

وقد یصنف البسض تحلیل التباین الثلائی بأنه تحليل تباين عاملی . ولكننا 
نود التفرقة بینهما لسبب آخر هو أنه يمكننا اجراء تحلیل تباین ثلاثى وتفسیر 
نتائجه» Lal‏ تحليل التباین العاملی ASY‏ من ثلاثة متغیرات مستقلة فمن المستحیل 
تفسیر التفاعل الرباعی إن وجد. وعلیه فاننا توصی بعدم إجراء التحليل العاملی » 
ونتوقف فى أى دراسة عند تحلیل التباین الثلاڻى . وإذا كانت الدراسة تتضمن 
العديد من المتغيرات المستقلة فیمکن استخدام أسلوب إحصائى آخر مثل الانحدار 
المتعدد أو تحلیل التمایز ‏ حيث أن تحليل التباین العاملی سوف پستبعد تفسیر 
التفاعلات الاعلی من التفاعل الثلاثى » وهذا يعد خطأ کبیرا . وتوجد دراسات 
تستخدم أربعة متغيرات مستقلة ( أو اكثر) فى تحليل تباين ریاعی ( أو اكثر) 
ولاتسجل التفاعلات الثلاثية والرياعية ( أوالاعلى منها ) ويعد هذا إغفالا لنتائج 
هامة في الدراسة . وعليه bili‏ نرى بالاكتفاء باستخدام ثلاثة متغيرا ت مستقلة 
كحد أقصى فى البحوث التى تستخدم أسلوب تحليل التباين . 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملی سس 


خطوات غئيل التباين الثلاثي : 

إذا كان لدينا ثلائة متتغيرات مستقلة ( أ» ب » ج ) ومتغير تابع فاننا 
نستخدم تحليل التباين الثلاثى . وخطوات إجراء هذا التحليل متشابهة مع خطوات 
تحليل التباين الثنائى إلا أنها اکثر تعقيدا ولذلك سوف نوجز خطوات التحليل 

ونجمعها بطريقة أخرى حتى يسهل فهمها . والخطوات هى : 

١‏ - تجميع درجات مجموعات كل متغير مستقل i‏ ودرجات الخلايا الثنائية ( أ 
بءب ج ٤أ‏ ج ) والخلايا الثلاثية أ ب ج . 

۲ + حساب مجموع الدرجات الكلية ( مج س ) ومجموع مریهاتها ( مج س ) 

۳ - حساب مجموع المربعات الكلى ومجموع مریعات كل متغير مستقل على 
OL‏ + 

4 - حساب مجموع مریعات الخلايا الثنائية أب ؛ ب ج »أ ج لاستخدامها فى 
التوصل إلى مجموع مريعات التفاعلات الثنائية أب » ب ج »أج . 

ë ۱‏ ب » دب 

0 - حساب مجموع مریعات الخلايا الثلاثية أب ج واستخدامها فى حساب 
مجموع مریعات التفاعل الثلاثى ومجموع مربعات الخطأ 

٠ تسجیل مجموع المریعات الکلی ومکوناته الثمائية فى جدول تحلیل التباين‎ - ٦ 

۷ - تحدید درجات الحرية لكل قسم من مجموع المریعات » ثم حساب متوسط 
المربعات للمتغیرات المستقلة والتفاعلات » وإيجاد قيم ف لكل منها . 

. مقارنة قيم ف المحسوية بالقیم الجدولية‎ - A 

٩‏ - إذا وجد أثر أساسی Main effect‏ دال لأحد المتغيرات المستقلة أو جمیعها 
قاننا نستخدم إحدى طرق المقارنات المتعددة للمتوسطات فى حالة وجود AS‏ 
من مجموعتین . أما إذا كان للمتغیر المستقل مستویین ( أ و مجموعتین ) 
فیکون الفرق الدال لصالح المتوسط الأعلى. 

۰ - إذا وجد تفاعل ثلاثی دال » فاننا نستخدم التفاعلات الثتائية فى تفسیر 
التفاعل الثلاثى » أو تفاعل متغیرین عند كل مستری من مستویات المتغير 
المتغير الثالث. í‏ 


o‏ تحلیل التبفين الثنائى والقلائى والعاملی: 
مال (Y)‏ : أجريت دراسة لبحث الرضا الوظیفی اثلاث مجموعات من 
الاخصائيين الاجتماعيين من ذوی ممتویات الخبرة المختلقة ( أقل من © سنوات» 
o‏ أقل من ۱۰۰۱۰ سنوات فأکثر ) من الجنسین بعد تعرضهم لبرنامج تدریبی 
ومقارنتهم مع ثلاث مجموحات مشابهة لهم ولم يتم تدريبهم ٠‏ 
جدول ( ۱۰ )٩-‏ 


درجات الرضا الوظیفی لعدة مجموعات من الاخصائیین الاجتماعبین 


ویوجد فى هذه الدراسة ثلاثة متغیرات مستقلة هی : التدریب أو عدم 
التدریب, والنوع ( ذكورء إناث ) » والخبرة ة ( قليلة i‏ متوسطة » مرتفعة ) t‏ 
والمتغير التابع هو الرضا الوظيفى » وبذلك يكون أسلوب تحليل البيانات هو تحليل 
التباين الثلائى ( ۲ ×۲ « ۳ ) حيث Ja‏ الاعداد داخل القوس على مسنويات كل 
متغير من المتغيرات المستتلة . ومن الواضح أن المجموعات Jah‏ الخلایا 
متساوية(وهذا ليس شر رطا فقد تكون الأعداد مختلفة ) ولاجراء تحليل التباين 
الثلاثى باتباع الخطوات السابق ذكرها » فاننا نقوم باجراء الخطوتين الاولی والثانية 


تحایل التباین الثنائى والثلائى والعاملى س 


بتجميع درجات ألخلايا » ودرجات كل مستوى من مستويات المتغيرات المستقلة » 
والمجموع الكلى للدرجات ومجموع مربعاتها ونضع كل ذلك فى الجدول ( ٠١‏ - 
١‏ ) التالى : 

جدول (۱۰ - ۱۰) بياتات أولية لتحليل التباين الثلائی 


مج س" = ۲۰۲۵ 

لاحظ أن عسابات تحلیل التباین الثلاثی معقدة ومطولة ویفضل استخدام 
الحاسوب فى اجراء هذا النوع من التحلیل » ومن يرغب فى | لاجراء باستخدام 
الألة الحاسبة فاننا نوضح فيما یلی الخطوات من ۳ وحتی ٩‏ : 


۲ 
۳ - (أ) مجموع المریعات الكلي - مج س" - Ae)‏ 
ن 
"(rra‏ 
nea DS‏ 
5 


تحلیل التباین الثنائى والثلاتی والعاملى 

(ب) مجموع مریعات النوع = beet -Lem > ie)‏ 
P‏ 59 ن 

حيث (ن , » مج س, ) لمجموع الذکور » ( ن , » مج س,) لمجموع الاتاث 


(rr) OW, KANAN مج ات ارات‎ 
T ۳۰ y 


lom ۱۹۱۵,۳۵ — AEs, A+ AVE Y m 


3 


lem), E is‏ (مجس) 
b 2 ò‏ 
حيث (ن ,» مج س,) لمجموعات التدریب ۰( ن » مج س,) 
للمجموعات التی لم تدر 
مجموع مریمات التدريب د MM‏ سگم - (iam)‏ 
T y ۳۰‏ 
Ye, T+ ۱۱۷۸۱۳‏ — ۱۹۱۵۳۵ ۲۲۸۱ 
(د) مجموع مریعات الخبرة = 
X ro 5 ae 8 5‏ ۲ 
رهس" ان ter‏ زیخ 
è wo‏ م 9 
حيث (ن , » مج س,) لمجموعة الخبرة القليلة » (ن ,» مج سم )للخبرة 


المتوسطة » (ن » مج سم) للخبرة الطويلة 
۰ ۲ 5 5 | 
مجموع مریعات الخبرة = 00 , 0۳0 ب 0 (rr)‏ 
a Y ۲۷۰ y‏ 


1410, — ۹۹:۲ + VOT fo + EAs Y= 


۱۷۵ 


تحلیل التباین الثنانى والثلاٹی رالعاملی سب 
-٤‏ ( أ) مجموع مریعات آلخلایا ( النوع × التدريب ) 
ore) ee) Go)‏ 
=- + + 
o Č‏ © 
0 (مج س,) ۲ V‏ 


ù ۳ 


‘ory C9 OY), “09 | 09 | 
۱ 


ao yo yo o to 
۲۳,۱۳۲ = ۹۱۵,۳۵ — ۳۵,۰۷ + ۳۹۵,۲۷ + ۵۸5,۰۷ + OA, eY = 
) مجموع مریعات التفاعل ( النوع × التدریب‎ 
) مجموع مربعات خلایا ( النوع × التدریب‎ = 
مج مریعات النوع - مج مریعات التدریب‎ - 
SV YYA = ۰,۱۵ - ۲۳,۱۳۶ 
= ) (ب) مجموع مریعات الخلایا ( النوع “الخيرة‎ 


oes) (مجس)‎ Wom) (om) 
+ + + 


© نم لم‎ e 
em) Wem i (مج س,)"‎ ۲ 
ن‎ Ù oe 
CO, N, Je). 
۳ ۰ ye 
ery N, TO) 60 
T. 1۰ ve ۳ 


4 


| تحليل التباین الثداتى والثلائی والعلملی 
TPN + ۳۰ + ۳۹۲۹+ ۳۹۰ + ۲۲۰/۹ + ۲۰,۱‏ ۱۹۱۵,۳۵ 
= ۱۸۹۵ 
مجموع مریعات التفاعل (النوع × الخبرة) = ۱۸,۹۵ - ۰,۱۵ ۱۷۵ 
= 
(ج) مجموع مريعات الخلايا (التدريب ×الخبرة ) - 
0 0 0 
re) Gem) Gee) Wom)‏ 
+ + + 
è‏ نب نب © 
۲ ۲ 
مج سر (مج سم ۱ 
G ۳‏ (مجس) 
ù Ù Ù‏ 
T ¥ ۲‏ ¥ 
iE yo ٩‏ ۳۹ 
CD, 09 , e‏ الها 
1۰ 1۰ 1۰ ۷۰ 


“ery "ee 4) 
Te ۳ ye 


۳۵۸۱ +۲۲۵ +۱۹ +۱۵۲۱ 
VAN THE ۳۳۱, E +‏ — ۳۵ ,۱۹۱۵ = 46,۹۵ 
مجموع مریعات تفاعل ) لتدریب × الخبرة ) 
۲۷۸۱-۵۹۵ - ۱۷,۵ 
£i m‏ 
(د) مجموع مریعات الخلايا الثلاثية (النوع × التدریب × الخيرة 
۲X yx Y=‏ ۱۲ خلیة) 


lem) on) 


wv eo 


تحنیل التباین اللناتی والثلاثی والعاملی سنہ 


ea) “Gem, 


م ن 


(YY 5 a) 


ay 


EV, YO = ۱۹۱۵/۳۵ ۱۹۲, me 


مجموع مریعات التفاعل الثلاثی - مجموع مربعات الخلایا لثلائية - 
مجموع مربعات النوع- مجموع مربعات التدریب - مجموع مریعات الخبرة - 
مج مریعات التفاعلات الثنائية 

4 ۱6 ۱,۲ VA ۱۷/۵ ۲۲۸۱ = ۰,۱۵ EV, ۲۵ œ 

Wm 
(ه) مجموع مریعات الخطأ = مج المریعات الکلی - مج مریعات الخلایا‎ - 4 

الثلاثية 
سه ,۲۵-۱۰۹ ,۶۷ 
Were‏ 

وبعد ذلك نضع مجموع المربعات الکلی وأقسامه.الثمانية فى جدول تحلیل 

التباين الثلاثى: 


5ب تحليل التباين الثناقى رالٹلاٹی رالعاملی 


جدول ( ۱۰ -۱۱) 
تحليل التباین (ADEM‏ ( النوع × التدریب x‏ الخبرة ) لدرجات اثرضا الوظیفی 
F T 4 STS‏ 
مصدر متوسط 1 i‏ 
التباين لمریمات ف | مستری ba‏ 
النوع ۳ lo] ۲ T‏ 
التدریب ۰۱ |۱۷۵۵ إدال عند ۰,۰۰۱ 


دال عند ۰,۱۰۱ 
التفاعلات 


النوع × التدریب 


النوع x‏ الخبرة 4,10 | sas‏ |غیر دال 
التدریب × الخبرة ۸ أغير دال 


التفاعل الثلاثى 


wel) 


وبمقارنة قیم ف المحسوبة بالقيم الجدولية یتضح أنه يوجد فرق دال عند 
مستوى ۰,۰۰۱ بين مجموعتى التدريب وعدم التدریب ‏ كما توجد فروق دالة 
عند مستوى ۰,۰۰۱ بين مجموعات الخبرة . ولایوجد تفاعل دال وهذا يسهل 
مهمة تفسير الفروق التی توصل اليهاالتحليل . 

ولمعرفة أى مجموعات الخبرة أفضل فى الرضا الوظیفی نجرى مقارنات 
متعددة بين المتوسطات باستخدام إحدى الطرق السابق الاشارة اليها . 

أما حجم التأثير لنتائج الدراسة فيتم حساب مريع أوميجا 5 


تحايل التباين الشانى والثلاثى والعاملی سس 


مریم أوميجا للتدريب = 


مج مربعات التدريب - ( ك, - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ 
F‏ مج المریعات الكلى + متوسط مريعات الخطأ 
EBA READ EAA‏ 
۵ + ۱,۳۰ 
وتعنی أن 4 ,۱۹ من تباين الرضا الوظیقی يرجع إلى البرنامج التدریبی 
وكدلك مربع أوميجا للخبرة = 
مج مریعات الخبرة - ( كم -۱۰) متوسط مریعات الخطاً 
1 مج المريعات الكلئ + متوسط مريعات الخطأ 3 


۱۳ ( ۱2-۲ (- Vo 


ا 
۵ + ۱۳۰ 


وتعنى أن ١4,5‏ 7 من تباين الرضا الوظیقی یرجم إلى مستوی الخبرة الوظيفية . 


تحليل تباین القياس المتكرر س 


الفصل الحادی såe‏ 
تسیل تباین القاس اور 


Repeated Measurment Anova 


تحليل تباین القياس المتكرر 


الفصل الحادى عشر 
تحليل تباين القياس المتكرر 


عند اجراء دراسات تجربيبة كثيراً ما فرغب فى قياس سلوك الافراد عدة 
مرات متتالية تحت شروط تجريبية مختلفة . فقياس درجات مجموعة من الأفراد 
قبل الالتحاق ببرنامج تدريبى وبعد الانتهاء من البرنامج ثم متابعة القياس بعد 
فترة معيئة من نهاية البرنامج يعد فیاسا متكرراً ( لمتغير تابع واحد ) لمجموعة 
واحدة . أما القياس القبلى والبعدى فقط فلا يعد قياساً Ly Sie‏ ونستخدم فى تحليل 
بياناته إختبار (ت) للمجموعة الواحدة السابق الاشارة إليها. 

وتوجد تصميمات تجريبية للقياس المتکرر أكثر تعقيدا » إلا أن استخدام 
الحاسوب يسهل تحليل بيانات هذه التصميمات المعقدة . 

وتصميمات القياس المتكرر هامة جدا فى الدراسات التجريبية فى العلوم 
الانسانية عامة وفى العلوم النفسية والتربوية بصفة خاصة . فکثیرا ما يرغب 
الباحث فى معرفة مدى التحسن باستخدام طريقة علاجية معينة خلال فترة 
تلبيقها وبعد الانتهاء منها » أو معرفة فعالية برنامج فى تعديل الاتجاهات ومدى 
ثبات هذه الانجاهات بعد فترة معينة من انتهاء البرنامج » أو معرفة فعالية طريقة 
للندريس ومدى ثبأت المعلومات بعد انتهاء التدريس. وفی مثل هذه التصميمات 
تكون الفروق الكبيرة بين خبرات الافراد سببا فى اختلاف استجاباتهم لنفس 
المعالجة التجريبية مما يؤدى إلى التشنت الكبير فى الدرجات . وفى كثير من 
الحالات » يرجع معظم هذا التشتت الى فروق بين الافراد قبل اجراء التجرية فاذا 
إستطعنا عزل هذا الجزء من التباين من آثار المعالجات ومن الخطأ التجريبى فان 
حساسية الدراسة وفعاليتها تزداد )221 : 1991 , „(Winer et al‏ 

وأحد أهداف هذه التجارب التى نلاحظ فيها الفرد تحت شروط تجريبية 
مختلفة هو ضبط الفروق بين الافراد » وفى مثل هذه التجرية نقيس تأثير المعالجة 
على الفرد بنسبة متوسط إستجابته فى كل المعالجات ( قبل » وبعد » ومتابعة 
مثلا) . ويكون كل فرد مقارنا بنفسه (عن طريق المتوسط) وبذلك نعزل الفروق 


الأساليب الإحصاكية 
بين الأفراد عن الخطأ التجريبى + 

ويقصد بالقياس المتکرر إعادة قياس نفس المتغیرعلی نفس الافراد Bae‏ 
مرات متتالية . وهنا تظل خصائص كل فرد ثابتة أثناء تكرار القياس » وتكون 
العلاقة بين القياسات المتكررة علاقة موجبة . وعليه فان القياسات المتكررة 
ليست مستقلة عن بعضها البعض» وهذا يختاف عن المجموعات المستقلة فى تحليل 
التباين . وقد تستخدم بعض تصميمات القیأس المتكرر عدة مجموعات مستقلة » 
ولكن تكرار قياس المتغير التابع نجميع أفراد المجموعات يظل مستخدما فى هذه 
التصميمات البحثية : 

وتوجد عدة تصميمات تجريبية للقیاس المتكرر :أحدها يسمى تصميم 
المجمو: عة الواحدة واجراء القياس عدة مرات متتالية. والتصميم الثانى يستخدم 
عدة مجموعات ( مجموعتين أوأكثر) مع القياس المتكررء والذی یعرف عادة 
باسم تصميم المجموعة الضابطة » وهو يتضمن متغير مستقل واحد (المجموعات ) 
مع القياس المتكرر . أما التصميم الثالث فهو الذى يتضمن متغيرين مستقلین مع 
القيا س المتکرر . كما توجد تصميمات أخرى اكثر تعقيدا والتى تستخدم اكثر من 
متغيرين مستقلين فى التصميم + 

ومن مميزات تصميمات القياس المتكررء أن الارتباط بين القياسات المتتالية 
يقال تباين الخطأ كما أن استخدام نفس الافراد فى التجربة لفترات متتالية يعد 
توفیرا للوقت والجهد عن استخدام أفراد آخرين فى كل فترة (أومعالجة) . إضافة 
الى أن كثير من المشكلات البحثية تتطلب استخدام تصميمات القياس المتكرر. 

أما عيوب تصميمات القياس المتكرر فتبدو فى أن الشروط التجريبية السابقة 
قد تؤثر على القياس التالى لها » إضافة الى عوامل التعب والخبرة وإلمال أو أى 
ظروف آخری قد تزثرعلی النتائج » ويستطيع الباحث أن يقرر إذا كانت Jia‏ هذه 
العوامل أو الظروف قد تؤثر على النتائج . والمشكلة الآخرى المحصلة بهذم 
التصمیمات هی الافتراضات المرتبطة بتحلیل البیانات Ferguson & Takane,‏ ) 
)349 -348 :1989. 

ولا تختلف افتراضات تحليل تباين القیاس المتكرر عن افتراضات تعلیل 
التباين السابق ذكرها سوى فى تكرار قياس المتغير التابع. والافتراضات هنا هى: 
الاعتدالية» والتجانس» والاستقلالية فى جمع بيانات الافراد المختلقين» كما 
تفترض تجانس تغاير درجات القیاس المتكر (Ferguson &Takane,1989:363))‏ 


تحلیل تباین القیاس المنکرر س 
وإذا آفتراضتا تساوی تباینات المجموعات Covariance plais‏ درجات 
القیاس المتکرر فان مصفوفة التباين / التغاير تكون متساوية » وبالتالی تتساوی 
معاملات الارتباط فى المصفوفة ويدل هذا على تماثل المصقوفة . فاذا كان ذلك 
صحيحا فيمكن استخدام اختبار (ت) فى تعليل تباين القياس المتكرر » كما أن 
الحيد القليل ( غير الدال ) عن التجانس لا يعوق استخدام إختبار (ف) Ferguson‏ 
Takane,1989 : 364)‏ & 
ویمکن اجراء اختبار بسیط رسریع لشرط التجانس باستخدام طريقة هارتلی 
التباين ااکبر l‏ 
التباین الاصغر 
حیث يكون التباين الاکبر والتباين الاصغر من تباینات درجات کل 
مجموعة من مجموعات الأقراد ولکل فترة من فترات القیاس . ونقارن قيمة ف 
max‏ بالقيمة الجدولية عند مستوى ۰,۰ من جداول : 1991 (Winer et al.,‏ 
F- max‏ ( 512 
أما إختبار شرط التغاير فیتم بحساب قيمة ف بطريقة هارتلی أيضا » ولکن 
باستخدام تباينات درجات الافراد فى الفترات ولكل مجموعة من المجموعات . ثم 
نقسم التباين الاكبر على التباين الاصغر » ثم نقارن الناتج بقيمة ف max‏ الجدولية 
بدرجات حرية sed)‏ >( كم )١-‏ ( ن -۱) ) ومستوى دلالة Winer ٠,٠8‏ ) 
( 513 : 1991 ../#)ءحيث el‏ عدد مستويات المتغير المستقل الاول » ك عدد 
فترات القياس» ن عدد الافراد فى كل مستوى من مستويات المتغير المستقل .وقد 
اقترح بوكس ( 1954 , (Box‏ أنه فى حالة الحيد عن التجانس فان قيمة (ف) 
نتوزع حسب توزيع ف بدرجات حرية مختلفة عن درجات الحرية الفعلية » وتقدر 
درجات الحرية باستخدام مفهوم إيسيلون (ع) Epsilon‏ وهو یصف مدى عدم 


( ف (max‏ = بدرجات حرية (ك ؛ن )١-‏ 


تمائل مصفوفة التغایر » وتترواح قيمة E‏ بين ١‏ » 0 .وتکون 
(لشم -۱ 

درجات الحرية لمعدلة هی [ ( قم - ١‏ ) ع . ( كم -۱) (ن ١-‏ )ع)] » قاذا 

كانت £ فى قيمتها الصغرى فان درجات الحرية تصبح ( ١‏ ۰ (ن - 


- 4) 
) 1١١ ۲۵ (۰ ) ١ YA) [ فان درجات الحرية تصبح‎ ١ ۴ واذا كانت‎ . ) ) ١ 
( Winer, 1971; Ferguson & Takane, 1989 : 364 )[ { 1~ ù) 


الأساليب الا حصانية 


ولذلك إقتراح جیسر وجرینهوس )364 : 1989 , Ferguson & Takane‏ ( 
Gisser & Greenhouse‏ أنه يمكن مقارنة قيمة (ف) بالقيمة الجدولية باستخدام 
درجات حرية ( ۱,ن -۱ ) فانا كانت قيمة (ف) دالة » فانتا نصل الى قرار 
محدد GY‏ ف الجدولية المستخدمة هنا اکثر تحفظا أما إذا كانت غير دالة فاننا 
نقارن القيمة المدسوبة بالقيمة الجدولية عند درجات حرية 7 ( كم -۱ ) ۰( كم - 
۱ »(ن ١-‏ )] فانا كانت غير دالة فاننا نصل الى قرار محدد لان ف 
الجدولية فى الحالة الثانية اکفر تحرراً. أماإذا لم تكن دالة فاننا فى حاجة الى 
حساب قيمة ( إبسيلون ) E‏ حتى نحدد درجات الحرية المناسبة لتوزيع ف وهی ( 
زم -۱) £( -۱) (ن -۱) ۰۲6 
أولا : قلیل بیانات القیاس المتكرر تمموعة واحدة : 

عند إجراء دراسة على مجموعة واحدة وقیاس المتغیر التابع عدة مرات » 
Jia‏ اجراء دراسة تجريبية مع القیاس القبلی والبعدی وقياس متابعة بعد فترة زمنية 
من انتهاء التجرية » فان تحلیل البیانات هو نوع من تحلیل التباین الاحادی حيث 
تعد فترات القیاس متفیرا مستقلا ٠‏ 

ولكن النموذج المستخدم هنا مختلط حيث يتم اختیار الافراد عشواتيا بينما 
فترات القياس محددة ٠‏ 

وينقسم تباين المتغير التابع هنا الى عدة أقسام هى : تباين بين الافراد E‏ 
وتباين بين فترات القياس ‏ وتباين الخطأ . 

مثال(۱) : أجرى باحث تجربة بتطبيق طريقة جديدة للعلاج النفسى على 
مجموعة من المرضى » وقام بقياس السلوك التوافقى قبل العلاج وبعد فترة TANI‏ 
ثم بعد ستة أشهر من العلاج ؛ ویرغب فى معرفة مدى فعانية الطريقة فى العلاج 
وكانت البيانات كما بالجدول (۱۱ ۱۰ ) : 


تلیل تباین للقياس المتكرر سس 
جدول (۱-۱۱) 
بیانات السلوك التوافقی لمجموعة من المرضی فى فترات مختلقة 


قبل العلاج | بعد العلاج 


ولاجراء تحلیل هذه البیانات نتبع الخطوات التالية : 
۱ - نحسب مجموع درجات کل قرد وکل فترة كما بالجدول والمجموع الکلی (مج 
س ) » ثم نحسب مجموع مربعات الدرجات ( مج س" ) 8 
۲ - نجسب مجموع المریعات الكل ا _ omh‏ 
۳ - نحسب مجموع مریعات الافراد . ن 
٤‏ - نحسب مجموع مریعات الفترات 
© - مجموع مریعات الخطأ 
= مجموع المریعات الكلى - مجموع الافراد = مچموع مربعات الفترات 
+ - نضع البیانات فى جدول تحلیل تباين القیاس المتكرر الاحادى.. ثم ندون 
درجات Ay pall‏ ونحسب متوسط مریعات الفترات ومتوسط مریعات الخطاً 
(متوسط مریعات الافراد ليست موضع اختبار WY‏ نسلم باختلاف الافراد ) . 


الأساليب ال حصانية 
۷ - نسحب قيمة ف للفترات ثم نقارنها بقيمة ف الجدولية » وفی حالة کونها دالة 
» نجری المقارنات المتعددة بين متوسطات الفترات باحدى طرق المقارنات 
المتعددة للمتوسطات السایق توضیحها . 
وتعد فترات قياس السلوك التکیفی ( قبل » ویعد » ومتابغة ) بمثابة المتغير 
المستقل ومن ثم فان التحلیل هذا يشبه تحليل التباین الاحادى + 
١‏ - من المثال مج س الکلی ENN‏ 
له الكلية ( عدد الدرجات ) =ءعدد الافراد × عدد الفترات 
× لک = YE = ۳× A‏ » مج سس لجميع الدرجات د 1۱۲ 
Y‏ 
cy‏ مرت هرت ا اد 
ù‏ 
KEER‏ 
OM sigs‏ 
Yé‏ 
VYA =‏ 
بدرجات حرية )1-4( = ۲4 - ۱= ۲۳ 
۳ - مجموع مریعات الافراد - 
Y ۷‏ ۲ ۲ 
( مجس)* ( مج س,) + ) مج س) + (مجسم) ( مج س) 
o J‏ 
وحيث أن جمیم الاقراد الشانية لهم درجات فى القیاسات الثلاثة ؛ فيكون 
المقام متساوی ( ك ۳ ) - 


۲ 1 ۲ 
We) مج(‎ ۱۸ (+۷ 
لتك‎ DE ee BAO) i bas 
YE ۳ 
ort, 1Y- oY = 
ILAT = 


بدرجات حرية = عدد الأفراد -1 Y= -A=‏ 


تحلیل تباين القياس المتكرر سس 


= مجموع مریعات الفترات‎ - ٤ 
۲ Y ۲ 
om) hea) (مجس,) +(مجاس,)‎ 
ù N 
N= ye هی عدد الأقراد‎ Mya 
۲ ۴ t ۲ 
11۰ 4811+ )۵۰(+ (11 
ظلة ا‎ E Sere 
Yi A ۱ 
Ds £, YY — OA 0 = 


= ۸۲۳۳ بدرجات حرية (ك -۱) -۲-۱-۳ 


0 - مجموع مربعات الخطأ = مجموع المریعات الکلی - مجموع مریعات الافراد 
- مجموع مریعات الفترات 
= ۱۰۷۸۲ - ۲۱,۸۳ — ۸۷۲,۳۲ 


۳,۲۷ 
ثم نضع مجموع المربعات الکلی وأقسامه الثلاثة ودرجات الحرية فى 
جدول (۲-۱۱) ۰ 
جدول ( ۱۱ -۲) 


تحلیل تباين القیاس المتکرر الاحادی لدرجات السلوك التکیفی 


الأساليب الاحصائية 


ويمقارنة قيمة ف للفترات ( ۱۵۷,۱۲ ) بقيمة ف الجدولية نجد أنها دالة 
عند مستوی ۰,۰۰۱ أو أقل ويعنى هذا وجو فروق دالة عند مستوى ۰,۲۰۱ بين 
متوسطات درجات العينة فى السلوك التكيفى فى الفترات الثلاث ؛ ولمعرفة ی 
المتوسطات أعلى فاننا نجرى اختبار للمقارنات المتعددة للمتوسطات الثلائة ( ۲ ؛ 
۵ ) بطريقة توكى أو شفیه . 


TAX VEX (1 =F) ۳‏ > 
مدی شفیه ( عند ۰.۰۵) = تست ل 
۸ 


وبمقارنة مدی شفيه ( ۰,۷۰ ) بفروق المتوسطات نجد فروقا دالة بين 
المدوسطات الفلاثة بمعنی أن القیاس القبلی أقل من البعدی والمتابعة والقیاس 
البعدی أعلى من المتابعة . 

وعلیه نستنج أن متوسطى القیاس البعدی والمتابعة أعلى من متوسط القیاس 
القبلى مما يدل على فاعلية طريقة العلاج فى تحسن السلوك التکیفی . كما أن 
متوسط القياس البعدى أعلى من متوسط قياس المتابعة مما یعنی وجود نقص فعلى 
i (Ja)‏ فى السلوك التكيفى لکنه لا يزال أعلى من القياس القبلی. 


وحجم التأثير للفترات ( مریع أوميجا) = 
مج مریعات الفترات - ( ك - ۱ ) متوسط مریعات الخطأ 
مج المریعات الکلی + متوسط مربعات الخطأ 


5 لمشتس (۱-۲) ۲۱۲ 8 e yoy on ANALY‏ 
VAY ۰, ۲۱۲ + ۳‏ 
وهی تعلی أن Vo, Y‏ 7 من تباين السلوك التکیفی برجع إلى فترات القیاس 
ويمعني آخر فان طريقة العلاج تود: دی الى 7۷۵ من التباين فى السلوك التکیفی + 
مثال (۲) : قد تکون بیانات القياس المتکرر هی درجات ثلاثة أو اکثر 
من المحکمین على عدد من اللاعبین ( أوعدد من البحوث ) ويكون الهدف من 
التحليل هو معرفة مدى إتفاق أو اختلاف المحكمين . ویعد آلمحکمون بمثابة فترات 
القياس » فاذا وجدت فروق فانها تعنى عدم إتفاق المحكمين وإذا كانت درجات 
أريعة محكمين على عشرة بنود امقیاس معين ( أو عشرة بحوث ) هی : 


تحلیل تباين القیاس المتكرر سس 


جدول ( ۱۱ -۲) 
درجات أربعة من المحکمین على عشرة بنود ( أو بحوث) 


البنود | امحکم () |المحكم (ب) 
o £ ۱‏ ۳ 
o t ۲‏ ۶ 
۳ ۲ 3 ۲ 
4 ۳ £ 3 
o‏ ۲ ۳ ۲ 
d o 4‏ 3 
۷ ۰ 3 
í ۳ ۸‏ ۳ 
٤ ٤ q‏ 
yo‏ ۲ ۳ ۲ 


445 = aa e ۱۲۵» مج الكلى‎ 


YaN , fod , te = ن الكلية‎ 


مجموع مریعات الخطأ > مجموع المریعات الکلی - مجموع مریعات البنود 


0 
مجموع canal‏ كن ام بو ا( هگ 
o‏ 
y‏ 
۱۷ 
ae al °) “=‏ مر 
í‏ 


7 ۲ 
KEES) ۳ خی‎ + (om) (om) = مجموع مریعات البنود‎ 
fa) E 


الأساليب الإحصائية 


3 كم Ors‏ + ون +(" م0" 
f í‏ 
flo, You‏ ۳۹۰,۲۲۵ = ۲۵,۱۲۵ 
مج مريعات المحکمین = 
۲ ۲ ۲ 1 ۳ 
( مج س)' +(مجسی) +(مجس) (ose) haa)‏ 
ù 5‏ 


(1) (rv) + OA) + (E+ (rr) 5 


£ ۷۰ 


مج مربعات المحکمین om‏ ۲۰,۱) - ۳۹۰,۹۲۵ = ۲۹,6۷۵ 


- مجموع مریعات المحکمین 
= ۵۸,۳۷۵ - ۲,۱۲۵ - ۲۹,۷۵ 


= ۲۷۵ ,4 
ثم نضع مجموع امریعات الكلى ومكوناته الثلاثة فى جدول تحلیل تباین 
القياس المتكر رلحساب متوسط المریعات وقيمة ف لكل من البنود والمحکمین . 


جدول ( ۱۱ - 4 ) تحليل تباين القياس المتكرر لدرجات 


المحكمين على بنود المقياس 
متوسط 
مصدر مجموع توى الدلالة 
Slat‏ | المربعات داح | ارات | ف | مستوی الدلا 
البنود ١١ VE ۹ Yé, To‏ إدألة عند ۰,۰۰۱ 
المحکمون ٩۸۳ | ۳ | yaiyo‏ ]۱۱,64 دالة عند ۰,۱۰۱ 
الخطأ ۷۵ | sv | YY‏ 


الكلى ۵۸۷۵ ۳۹ 


تحليل تباين القياس العتکرر س 


وتدل نتائج التحليل على وجود فروق دالة عند مستوى ٠.٠٠١‏ بين البنود » 
وقد يكون هذا أمر طبيعى » إلا أنه فى القياس النفسى يدل على عدم إتساق البتود. 
كما توجد فروق دالة بين المحكمين عند مستوى ۰,۰۰۱ بمعنى عدم إتفاق 
المحكمين e‏ ويتطلب هذا إجراء مقارنات متعددة بين متوسطات درجات المحكمين 
( بطريقة توكى متلا ) للتعرف على الفروق بينهم . فاذا كان الامر مرتبط بتحكيم 
بنود اختبار ما فعلى الباحث القيام بحل هذه المشكلة والتوصل الى ما یزدی 
للاتفاق» وذلك بتعديل البنود ثم إعادة التحكيم مرة أخرى حتى يحدث إتفاق بين 
المحكمين ٠‏ 

أما إذا كان الأمر متعلقا بتحكيم عدة بحوث فى عجال معين » فيمكن 
التعرف على المحكم المتشدد من المحكم المتساهل فى أحكامه . 

وكذلك الحال فى حالة تحكيم أداء عدد من اللاعببين مثلا » حيث يمكن 
التعرف على الفروق بين المحكمين للتوصل إلى ما إذا كان هناك تشدد) أو تساهلا 
فى التحكيم 

كما يمكن استخدام نفس الاسلوب فى تحليل بيانات بنود إختبار . فاذا طبق 
اختبار على عينة من الافراد فيمكن إعتبار إجابات الافراد على البنود هی قياس 
متكرر . وبالتالى فان تحايل مئل هذه البیانات نستطيع منه حساب معامل ثيات 
الاختبار » وفيما يلى مثال توضيحى لذلك. 

مثال (") : أجرى إختبار من خمسة بنود على عشرة أفراد ولكل بند 
درجة واحدة وكانت الاجابات كما بالجدول ( ۱۱ - ۰ ) والمطلوب تحليل البيانات 
وحساب معامل ثبات الاختبار . 


الأساليب الإحصائية 


جدول (۱۱ -ه ) الاجابات من خمسة بنود 


الأفراد 


کک ا ن چ من 


مجموع الدرجات الکلی ( مج س ) = YA‏ 
مجموع مریعات الدرجات ( مج س" )۲۹ 


Y 
tes) _ مجموع المریعات الکلی = مج س"‎ 


الها 
ود = ۱۹۸۲-۲۹ ۱۲,۱۸ 


KOES + ۷0 J+ /3‏ 5 م" 


or ۳ 


مجموع المریعات بين الاقراد - 


Am ا‎ ۱۹۵ 


تحليل تباین القیأس امتکرر 


۲ Y ۲ 5 Y ۲ 
۱۳3۰ OE OE دنا‎ E وي‎ 
2۰ ۰ 

۱,4۸ VAY- A= 


مجموع , مریعات الخطاً = ۱۲,۱۸ - ۷۵۸ - ۱:4۸ ۸,۱۲ 


جدول ( ۱۱ -) 
تحليل بیانات اجابات الافراد على خمسة بلود 

مصدر 

التباين 
بين الأفرا اد 
بين البنود 
ika‏ 
الکلی 


متوسط مریعات الافراد - متوسط مریعات الخطأ 
ك × متوسط مریعات الخطأ 
حیث ك هی aac‏ الينود (1022 : 1991 Winer et al.,‏ ) 


معامل ثبات البند we‏ 


۷ ۰,۲۲۲ 
y‏ للبند - = 
xe‏ 
e‏ ۰ 
معامل ثبات البنود الخمسة - ت۲۷ 


اجون +۵4 

ولکن هذه الطريقة محدودة الاستخدام أولا لصعوبة تطبیقها » وثانیا أن 
استخدامها مرتبط بوجود تباین بين الافراد فاذا كانت اجابات ودرجات الافراد 
متساوية فلا نستطیع التوصل الى معامل الثبات ؛ وقد يكون معامل الثبات من هذه 
الطريقة سالبا . 


الأساليب الا حصائية 


ثانيا :ليل تباین القیاس التکرر جموعتین أو أكثر : 

إذا كانت البیانات التی تم جمعها عن مجموعتین أو ASÍ‏ وفی عدة قیاسات 
متتالية »مثل اجراء دراسة تجريبية على مجموعة واستخدام مجموعة أخرى 
ضابطة » فان تحلیل البیانات هنا يشبه تحلیل التباين الثنائى باستثناء تقسیم الخطأ 
الى جزئين . ويكون أحد المتخيرين المستقلين هو لمجموعات ( تجريبية أو 
ضابطة) والمتغير الثانى هو فترات القياس (اكثر من فتريتن ) . 

وإذا كانت فترات القياس فترتين فقط ( قيلى وبعدى ) لمجموعتين ( 
تجريبية وضابطة ) فاننا لا نستخدم تدليل تباين القياس المتكرر » وإنما نجرى 
مقارنة بين متوسطى المجموعتين ( التجريبية والضابطة ) فى درجات القياس 
القبلى » فاذا كانت المجموعتان غير مختلفتين بمعنى لم نتوصل الى فرق دال » 
فان الخطوة التالية تكون باجراء مقارنة بين متوسطى المجموعتين فى درجات 
القياس البعدى .أما إذا كانت المجموعتان مختلفتين فى درجات القياس القبلى » 
فاننا نجری تحليل تغاير ANCOVA‏ لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

وإذا كانت فترات القياس فترتين ( قبلى ویعدی ) لعدة مجموعات tuti‏ 
نجرى مقارنة بين المجموعات فى القياس القبلى باستخدام تحليل التباين الاحادى» 
فاذا كانت الفروق بين المجموعات غير دالة e‏ فاننا نجری تحلیل تباین أحادى بين 
المجموعات لدرجات القياس البعدى. أما إذا نتج من تحليل التباين الاحادى 
لدرجات القياس القبلى وجود فروق دالة بين المجموعات » فيجب أن نجرى تحليل 
تغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدی . 

ولكن فى حالة تعدد فترات القياس ( أكثر من فترتين ) فاننا نستخدم تحليل 
تباين القياس المتكرر الموضح هناء 

وينقسم التباين الكلى فى تحليل القياس المتكرر لعدة مجموعات الى عدة 
أقسام هی : تباين المجموعات ؛ وتباين الفترات » وتباين التفاعل » وتباين الخطأ . 
وحيث أن النموذج المستخدم هو عشوائى للافراد ؛ ومحدد للمجموعات » فان هذا 
يؤدى الى تقسيم تباين الخطأ الى قسمين : أحدهما خطأ للمجموعات والثانى خطأ 
للفترات وتفاعل الفترات والمجموعات . 


تحليل تباین القياس المتكرر سس 


ويتم إتباع الخطوات التالية لاجراء تحليل تباين القياس المتكرر الثنائى : 

١‏ - إيجاد مجموع درجات الافراد ( عبر فترات القیاس ) » ومجموع درجات 
المجموعات » ومجموع درجات الفترات ؛ والمجموع الكلى للدرجات ( مج 
س ) i‏ ومجموع مریعاتها ( مج س؟ . 

۲ - حساب مچموع المریعات للدرجات » ودرجات الحرية ( ن-۱) ۰ 

۳ - حساب مجموع المریعات بين SLAY‏ » ودرجات المرية ( ۸۸ - ١‏ ) 

£ - حساب مجموع مریعات المجموعات » ودرجات الحرية ( ۵, ١‏ ) 

ه - مجموع مربعات خطأ لمجموعات m‏ مجموع مریعات بين الافراد - مجموع 
مریعات المچموعات . 

+ - حساب مجموع مريعات الفترات » درجات الحرية ( ك -۱ ) 

۷ - حساب مجموع مریعات الخلایا ( المجموعات x‏ الفترات ( واستخدامه فى 
حساب مجموع مریعات التفاعل ( المجموعات × الفترات ) 

A‏ - حساب مجموع مریعات الخطأ الثانى = مجموع المریعات الکلی - مجموع 
مریعات بين الافراد- مجموع مریعات الفترات - مجموع مربعات التفاعل 

٩‏ - نضع البیانات السابقة فى جدول تحلیل تباين القیاس المتکرر ثم نوجد متوسط 
المربعات لكل قسم منها . 

۰ - نحسب قيمة (ف) للمجموعات بقسمة متوسط مریعاتها على متوسط 
مريعات الخطأ الاول Lasts‏ قيمة (ف) للفترات والتفاعل فنستخدم معهما 
متوسط مربعات الخطأ الثانى. 

١‏ - نقارن قيم (ف) المحسوبة بقيم (ف) الجدولية بدرجات الحرية المحددة 
ومستوى الدلالة المطلوب. 

۲ - إذا وجدت فروق دالة بين المجموعات » وبين القترات » فانا نجرى إختبار 
للمقارنات المتعدة بين المتوسطات» باحدى طر ق المقارنات المتعددة السابق 
توضيحها. 

مثال (Y)‏ 
طبق برنامج لتعديل سلوك مجموعتین من التلامیذ ( ذکور وإناث )ذوی 

النشاط الزاند « وتم قياس السلوك العدوانی قبل وأثناء تطبیق البرنامج وبعد إنتهانه . 

وكانت البيانات كما يلى: 


TOS 


الأساليب الاحصائية 


جدول ( (Y=)‏ 
تکرار قياس درجات السلوك العدواتی لمجموعتین من التلامیذ 


قبل البرنامج أثناء البرنامج | بعد البرنامج | لمجموع 
ذکور | ۱۲ v‏ ۳ 

۳ ۱۲ 3 

£ Nt ۱۷ 

Ys yY ۱۹ 

AV ۳۸ (et) ۰ (vt) yo 
۳۲ 1۰ 13 اتاث‎ 

yr ys ۱ 

۹ ٩ 1۲ 

۳ 0 w 

vy ۳۷ (££) ¥ (4) yo 


e 


ولتحلیل بيانات هذه الدراسة نقوم بجمع درجات كل فرد فى المجموعتین + 
وجمع الدرجات لكل خلية » ودرجات کل فترة من فترات القیاس . ثم نوجد 
المجموع الکلی ( مج س = ۲۶۰ ) 
ومجموع مریعات الدرجات ( مج س'- 4۲5۰ ) 


۷ 
مجموع المریعات الکلی = 4۲۵۰ - wave‏ 
۳ 


مجموع مریعات الاقراد = 


oe ‘(ros ) = ۳+ تایبا‎ * ‘(r+ iw) = 
E ۳ 


تحليل تباين القیاس المتكرر — 


3 x x 
ا‎ o, CA e ea 
۳ yo 1 
مجموع مریعات الخطأ الأول = مجموع مريعات الأفراد- مجموع مريعات النوع‎ 
TIAS), Y- ole 
۲ = Y ۲ 
Tos 4۸ Ws vY 
iced ee ا‎ g 
۳۰ ye 
۱۰۳/۷ 
= الفترات)‎ x مجموع مريعات الخلایا ( النوع‎ 
۲ ۲ ۲ ¥ 
۱۲۳,۵۷ ايا‎ hd + الت‎ (¥) 
y o 3 o 
- مجموع مربعات التفاعل ( النوع × الفترات ) = مجموع مریعات الخلایا‎ 
مجموع مریعات النوع - مجموع مریعات الفترات‎ 
VON EVR ۱۹,۲۰ AYY, EV w 


‘Aw 
مجموع مریعات الخطأ الكانى > مجموع المریعات الکلی - مجموع مریعات‎ 
الافراد - مجموع مریعات القترات - مجموع مریعات التفاعل‎ 

SAH ۱۰۳۷ OT ۱۹۷ me 

Whe 

ویفضل استخدام التخطيط التالی لتوزیع التباین الکلی الى مكوناته» وذلك 
للاهتداء به فى اجراء التحلیل. 


for 


الأسالیب الإحصائية 


التبساين الکسلی 


۳ 


7 a 
القیاس انمتکرر الثنانی ) جدول ۱۱ - ۸ ) وكذلك درجات الحرية لكل قسم . ثم‎ 


نحسب متوسط مریعات الخطأ لكل منها. 

جدول ( ۱۱ - ۸ ) تحليل تباین القیاس المتکرر الثنائى ( الفوع × الفترات ) 

لدرجات السلوك العدوانی 
مصد! متوسط 
J‏ مجموع 5 1 

التباين E a Silas yal‏ | المربعات a‏ مستوی الدلالة 
النوع ۱۹۲ few | ۱۹۲ | ١‏ غيردالة 
الخطأ الأول TVA‏ ۸ | دوه 
الفترات ۳۷ | ۲ | onys‏ ]۱۲۹,۲۵ ال عند 
التفاعل sed ۲ sA‏ ۱ غير دالة 
الخطأالثانى | ٤با se ] ٩‏ 
|الكلى ۷ va Û‏ 


تحلیل تباين القياس المتکرر 


وتحسب أيضا قيمة (ف) للنوح باستخدام الخطأ الاول » وقیمتی (ف) 
للفترات والتفاعل باستخدام الخطأ الثانى . ونقارن قیم (ف) المحسوبة بالقيم 
الجدولية فينتج أن ف للنوع ( 4,17 ) غير دالة وكذلك التفاعل غير dla‏ بينما 
قيمة (ف) للفترات ( 179.5 ) فهى دالة عند ٠,٠01‏ أو أقل . 

تم نجرى المقارنات المتعددة بين متوسطات الفترات باستخدام احدى 
الطرق السابق ذكرها لمعرفة الفروق بين متوسطات الفترات حتى يمكن تقسیر 
النتائج . وحيث أنه لا يوجد تفاعل دال فان تفسيرنتائج الفروق بين الفترات يتم 
على أساس نتائج الفروق بين المتوسطات . 


حجم التأثير للفترات ( 0۵ ) = 

مجموع مربعات الفترات - ( ك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ للفترات 
مجموع المريعات الكلى + متوسط مریعات الخطاً 

4) ۱-۳-۳۷ 

کف ادا سا اضف 


ste ۷ 


WO we 


ویعنی أن ۲۱,۵ Z‏ من تباين السلوك العدوانى يرجع الى الفروق بين 
الفترات» أو یرجم الى فعالية البرنامج المستخدم ( وهی نسبة عالية ٠ (ha‏ 
GIG‏ ليل تباين القياس التکرر الثلاثي ( الحالة الاولى ) 

إذا أجريت دراسة باستخدام متغيرين مستقلين بالاضافة إلى تكرار القیای 
فان تحليل تباين القياس المتكرر يشبه تحليل التباين ADAM‏ باستثناء تقسيم CALS‏ 
الخطأ الى جزئين كما سبق التوضيح فى حالة تحليل تباين القياس المتکرر الثنائى ۰ 
ومن أمثلة دراسات هذا التوع إجراء دراسة على عدة مجموعات مختلفة فى 
مستوى التعليم وتتضمن الجنسين ( ذكور وإناث ) بالاضافة الى فترات القیاس 
وكذلك المتغير التابع . ويكون تكرار القياس هنا على المتغيرين المستقلين النوع 
والتعليم ( 1991 .. له (Winer et‏ - ويكون تصميم مثل هذه الدراسة كما يلى: 


الأساليب الاحصائية 


جدول ( ۱۱ - ٩‏ ) تصمیم القیاس المتكرر الثلاثى ( التوع الاول ) 


شکل (۲-۱۱) 
مکونات التباین الکلی فى تصمیم 
القیاس التکرر الثلاثى ( النوع الأول ) 


تحلیل تباین القينى المتكرر س 


ويتم اجراء تحليل تباين انقیاس المتكرر الثلاثى لييانات التصميم السایق 

بحساب مكونات التباين الكلى . ويتم ذلك بحساب مجموع المریعات الكلى ويليه 

حساب مجموع مريعات كل مصدر من مصادر التباين وهی : 

١‏ - بين الافراد » النوع » ومستوی التعلیم ء وتفاعل النوع x‏ التعليم ) ویحسب 
باستخدام مجموع مریعات خلايا النوع × التعليم )» ثم الخطأ الاول وتحسب 
مربعاته باستخدام مجموع المربعات بين الافراد 5 

۲ - الفترات » وتفاعل النوع x‏ الفترات ( ويحسب باستخدام مجموع مريعات 
خلایا النوع × الفحرات )۰ وتفاعل التعليم × الفترات ( ويحسب باستخدام 
مجموع مریعات خلايا التعليم × القترات eà‏ والتفاعل الثلاثى ( ویعسب 
باستخدام مجموع مريعات الغلایا الثلاثية التوع x‏ التعليم × الفترات ) وأخيرا 
الخطأ الثانى ویحسب باستخدام مجموع المریعات السابقة ومجموع مریعات 
داخل الافراد ‏ 

وتوضع هذه المریعات ودرجات حریتها فى جدول تحلیل تباين القیاس 
المتکرر الثلاثى » حیث يتم حساب متوسط المریعات بقسمة مجموع مریعات کل 
pad‏ على درجات حریته . ویستخدم متوسط مریعات الخطأ الأول فى حساب قیم 

+ لكل من النوع » ومستوی التعلیم » والتفاعل بينهما‎ (La) 

بینما یستخدم الخطأ الثانى لحساب قیم (ف) للفترات وتفاعلاتها الثنائية مع 
النوع والتعليم » وكذلك التفاعل الثلاثى ( النوع × التعليم × الفترات ) : 

ومن الواضح أن تحليل تباين القياس المتكرر الثلائى اكثر تعقيد ا عن 
الثنائي» ولذلك فان مثل هذه التحليلات يمكن اجراوها باستخدام الحاسوب على أن 
نوضح للحاسوب كيفية حساب مجموع مربعات الخطأ » خاصة فى الحالة الثانية 

التى نوضحها فیما بعد . 

LÍ‏ فى حالة تعدد المتغيرات المستقلة ( ASI‏ من متغيرين مستقلين ) مع 
تكرار القياس فان أسلوب التحليل يعتمد على نفس الطريقة الموضحة مع اضافة 

متغيرات جديدة وتفاعلاتها » آما تباين الخطأ فيظل قسمين فقط : الأول لاختبار: 

الفروق بين مستويات كل متغير مستقل وتفاعلات المتغيرات المستقلة مع بعضها 

البعض » والثانى لاختبار الفروق بين فترات القياس وتفاعلاتها مع المتغيرات 

i . المستقلة‎ 


[ tov 


O‏ الاأسالیب الاحصانية 
رابعا : ليل تباین القیاس التکرر الثلاثي ( اخالة الثانية ): 

يعد هذا التصميم أكثر التصميمات تعقید) ویحتاج إلى متخصص لتوضیح 
كيفية تحلیل بياناته . فعند ebal‏ دراسة تتضمن متغيرين مستقلين مع فترات 
القياس » ولكن تکرار القياس يكون على متغير مستقل واحد Lagia‏ بينما يكون 
المتغير المستقل الثانی ضمن الشروط التجريبية . ومثال ذلك chal‏ دراسة على 
ثلاث مجموعات من العاملين باحدى الهئيات » حيث يتم تعرضها لمواقف وظيفية 
معينة ( فى الاسبوع الأول لشهر ما وقى الاسبوع الاخير مفلا ) ويكون تكرار 
القياس مصاحب لكل موقف من الموقفين » ويكون شكل التصميم كما يلى : 

جدول ( ۱۱ - ۱۰ ) تصميم االقیاس لمتكرر الثلاثى ( الحالة الثانية ) 


الموقف الوظيفى الأول | الموقف الوظيفى الثانى 


وينقسم التباين الكلى فى هذه الحالة إلى عدة أقسام مختلفة عن الحالة 
الاولى » حيث يوجد أربعة أقسام لتباين الخطأ : الاول لاختبار الفروق بين 
مجموعات العاملين » والثانى لاختبار الفروق الوظيفية وتفاعلها مع المجموعات » 


YOA 


تحلیل تباین القیاس المتکزر س 


والثانث لاختبار انفروق بين فترات القياس وتفاعلها مع المجموعات » آما الرایع 
فیستخدم لاختبار تفاعل الفترات مع المواقف » رالتفاعل الثلاثى ( المجموعات × 
المواقف x‏ الفترات ) )1991 (Winer et al,‏ . وهذه الاقسام المختلفة لتباین 
الخطأ تزدی الى زيادة تعقيد التحلیل فى هذه الحالة » مما پستدعی sijal‏ التحليل 
باستخدام برامج Spss‏ وإستشارةأحد خبراء الأحصاء بشرط أن يحدد المبرمج كيفية 
حساب أقسام الخطأء 


وينقسم التباين الكلى فى هذه الحالة الى الاقسام التالية : 


)۲- ۱۱ ( uss 
مکونات تباین تصمیم القياس المتكرر الثلائي ( الحالة الثانية)‎ 


وفی حالة استخدام اكثر من متغيرين مستقلین بالاضافة الى المتغير 
المتضمن مع الفترات (مثل المواقف الوظيفية ) فان أسلوب تدليل البیانات يظل 
كما هو مع إضافة المتغيرات المستقلة الى المصادر التی یستخدم معها الخطأ الاول 
بينما المتغير المدضمن ( المواقف الوظيفية ) وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة 
يضاف الى مجموعة المصادر التى تستخدم الخطأ الثانى » ومتغير فترات القياس 
وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة مع مجموعة الخطأ الثالث » وآخيرا تفاعلات 
المتغير المتضمن مع الفترات وتفاعلات الدرجات الاعلى يستخدم معها الخطأ 
الرابع 


YOA 
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ومن الواضح أن تعقید التحلیلات الاحصائية هنا یزداد بزيادة المتغيرات 
المستقلة فى تصمیمات القياس المتکرر . ولذلك فان هذه التحلیلات يتم اجرازها 
باستخدام برامج SPSS‏ . ولکن نتصح بان تکون التصمیمات البحثية اکثر بساطة 
مما سبق ذکره  Vly‏ فان الاسلوب المناسب للتحليل يتم تحدیده باستشارة أحد 
المتخصصین e‏ ویفضل استخدام اسالیب التحلیل متعددة المتغیرات „Multivariate‏ 


تحلیل التغاير ‏ 


الفصل الثانی عشر 


SPASM تيل‎ 


Analysis of Covariance 


تحلیل التغایر 


الفصل الثانی عشر 
تحسیل التففاير 


عند إجراء دراسة وجمع بيانات عن متغير تابع باستخدام تصميم معين 3 
فاننا نجد العديد من الممتغيرات الخارجية التى قد تؤثر على المتغير التأبع موضع 
الدراسة . وبعض هذه المتغيرات الخارجية من المستحيل ضيطها » كما أن البعض 
قد لا نلاحظه ؛ فاذا كان توزيع الافراد على مجموعات الدراسة عشوائیا » فانتا 
نستطیع ضبط تباين المتغير التابع الذى برجع الى تأثير متفیزات الخارجية ٠‏ 
وتحليل التغاير (ANCOVA)‏ يقوم بدور مشابه لهذا حيث أنه يعزل آثار المتغيرات 
الخارجية من المتغیر التابع )1989:391 Ferguson & Takane,‏ ) . 

وتوجد طرق أخرى مباشرة لضبط أثر المتغيرات الخارجية مثل : إعادة 
إجراء الدراسة <Repilcation‏ وتصميمات الوحدات العشوائي Randomized‏ 
e Block‏ وتصميمات القياس المتکرر » وغيرها . وهذه التصميمات يمكن 
استخدامها لضبط أثر منصادر التباين الخارجية + 

أما تحليل التغاير فهو نوع من الضبط الاحصائى حيث يتم قياس متغير( أو 
اكشر) خارجی له أثر على المتغیر التابع » وذلك بهدف عزل أثر هذا asia‏ 
الخارجى من المتغير التابع (739: ]199 Winer etal,‏ (. 

فاذا كان الهدف من الدراسة تقويم فعالية عدة طرق للتدرین i‏ والمتغير 
التابع هو التحصيل الدراسی » أما المتغير الخارجى ( المصاحب ) والذى ته أثر 
على التحصيل هو الذكاء . فاذا أجبر المجرب على استخدام فصل كامل كوحدة 
تجريبية » وهو أمر مقبول لأن الفصول تختلف فى الذكاء . فانه يستخدم تحليل 
التغاير لعزل أثر الذكاء من التحصيل . وقد تكون الدراسة للتعرف على فعالية 
المواقف الضاغطة على الثبات الانفعالى » وفى هذه الحالة يكون المتغير الدخيل 
هو مستوى الثبات الانفعالى فى المواقف غير الضاغطة أو قبل اجراء التجرية 
والذى يجب عزل أثره من القیاس البعدى للثبات الانفعالی + 

ويجب الحذر عند إستخدام تحليل التغاير لعزل أثر القياس القبلى» حيث 


0 
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يجب قیاسه قبل تطبیق المعالجات التجريبية . أما إذا تم القیاس أثناء الدراسة فانه 
يكون قد تأثر بالمعالجات ‏ ویالتالی فان عزل آثره يؤدى الى تقلیل أثر المعالجات . 
كما أن محاولة عزل أكثر من متغير خارجی قد يؤدى الى عزل الکثیر من تباين 
المتغير التابع ولا نصل الى نتائج تستحق الدراسة. 
| ويوجد نوعان من المتغيرات الخارجية التى تؤثر على المتغير التابع فى 

العلوم الانسانية . الأول هو متغيرات تعد خصائص داخل الفرد اامشترك فى 
الدراسة . فمثلا قياس الذكاء والاتجاهات والتحصيل هی متغيرات تخص الفرد 
ذاته وبالتالى تتأثر بالمعالجات أثناء الدراسة » والنوع الثانى هو متغيرات خارج 
الفرد مثل المستوى الاقتصادى والاجتماعی للاسرة ‏ أو عدد الأخوة ومثل هذه 
المتغیرات لا تتأثر بالمعالجات( 404 - 403 : 1989 , (Ferguson & Takane‏ . 

Lil‏ تعلم اللغة مثلا فيتأثر باتجاهات الطالب نحو مجموعته » ولذلك يجب 
قياس مثل هذا المتغیر قبل التدریس . وإذا تم قیاسه أثناء التجرية فان درجاته 
ths‏ بالمعالجة أو أن الاتجاه قد يتغير أثناء تعلم اللغة . 

ويمكن استخدام المتغير الخارجى ( الدخيل ) كمتغير تصنيفى » بمعنى 
تقسيم المتغير الى مستويات ( الذكاء مثلا ) وإدخاله فى تحليل التباين كمتغير 
مستقل . وبالتالى يصبح تحليل التغاير الاحادی هو تحليل تباین ثنائى e‏ وبالطبع 
افتراضات تحليل التباين ليست متحفظة مثل افتراضات تحليل التغاير ولكن من 
عيوب هذا الأسلوب أمكانية التوصل إلى مجموعات فرعية (خلايا )غير متساوية 
العدد » مما يؤثر على تجانس هذه المجموعات . 

وتحليل التغاير یتضمن استخدام أسلوبين فى التحليل هما الانحدار الخطى 
البسيط بين المتغير الخارجى والعتغیر التابع لعزل أثر المتغير الخارجى e‏ ثم تحليل 
تباين للجزء المتبقی من المتغير التابع ( المتوسطات المعدلة للمجموعات ) والذى 
يرجع الى تأثير المعالجات التجريبية . وهذه المتوسطات Used!‏ للمجموعات 
توضح جزء من التباين فى المتغير التابع بعد عزل أثر المتغير الخارجی . وعليه 
فان تحليل التغاير يستخدم كل من تحليل الانحدار وتحليل التباين & Ferguson‏ ) 
Takane , 1989: 392)‏ 


وقد تم التوصل الى تحلیل التغاير ونشر أول مشال عليه عام ۱۹۳۲ . 
ویستخدم هذا الاسلوب بكثرة فى البحوث التجريبية فى مجالات العلوم المختلفة 
ومنها العلوم الانسانية ویطلق عليه أحيانا اسم تحلیل التباین التلازمی نسبة إلى إسم 


©) 


تحلیل التغاير 


المتغيرالمصاحب ( الاخیل ) 6 . وعند استخدام تحليل التغایر فاننا نهتم 
بتباین المتغیر التابع وتباین المتغیر الدخیل » وتغایر المتغيرين معا » لكل مصادر 
التباین فى تصمیم تحليل التباین المستخدم ( أحادى أو ثنائی أو متعدد ) رعند 
استخدام تحلیل التغاير الاحادی فان مصادر التباین هی : بين المجموعات » 
والخطأء والکلی » أما تحلیل التغایر الثنانی فیشمل مصادر تباين مختلفة وهی ؛ بين 
مجموعات المتغير المسنتقل (أ) » وبين مجموعات المتغیر المستقل (ب) » وتفاعل 
۱ المتغيرين المستقلين معا (أب)» والخطأ « والکلی . وبالطبع يتم حساب مجموع 
مریعات كل مصدر من هذه المصادر لكل من المتغيرين التابع والدخیل وحاصل 


ضريهما. 
إفتراضات خليل التغایر : 


ذکرنا أن أسلوب تحليل التغاير هو دمج لأسلوبى تدليل الانحدار مع تحليل 
التباين » ولذلك فان إفتراضات تحليل التغاير تتضمن افتراضات كلامنهما 
بالاضافة الى افتراضات خاصة بتحليل التغاير وهى : 

تجانس معاملات انحدار المجموعات » وعدم تأثر المتغير الخارجى 
(haal)‏ بالتجرية . 

والافتراض الاخير سهل التأكد من اجراءات الدراسة » ما لافتراض الأول 
) تجائس معاملات الانحدار ) فيجب اختباره قبل أن نقرر صلاحية أسلوب تحليل 
التغایر فى تحليل البیانات . ویتطلب اختبار هذا الافترااض حساب مجموع مريعات 
المتغيرين التابع والدخیل » وحواصل الضرب لكل مجموعة من المجموعات 
الفرعية . ثم حساب مجموع المربعات المعدلة لكل مجموعة بعد عزل أثر المتغير 
الدخيل » وجمع هذه المربعات المعدلة ولنرمز لها بالرمز (أ) . ثم نحسب مجموع 
المربعات داخل المجموعات بعد تعديلها ولنرمز لها بالرمز ( ب) . وتكون قيمة 
(ف) لاختبار شرط تجانس معاملات الانحدار من المعادلة : 


ىل Little)‏ برجات حرية رین K-o‏ 
أ+ (ن -؟ك) پدرجا حرية (ك-١)‏ (ن (aY‏ 


حيث ن عدد الأفراد الكلى » ك عدد مستويات المتغير المستقل (المعالجات) 
ويمكن bolel‏ صياغة المعادلة لغويا كما يلى E‏ 
5 _ | مجموع لمريات داخل المجمرعات بعد تعيلا - مبموع میت سل لكل لمجمرعات | + )1-8( 


مجموع المريعات الممدلة لكل المجمرعات+ (ن - ١‏ ك ) 
۳۵ 


الأساليب الا حصائية 
و نقارن قيمة ف انتاتجة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( لفسا ) ۰ 
(ن-؟ك) . قاذا كانت ف غير دالة فان افتراض تجانس معاملات الانمدار 
یتحقق» وإذا كانت دالة فلا يجوز استخدام تحلیل التباين لتلك البیانات 
(Ferguson & Takane, 1989: 401 : winer et al , 1991 : 765)‏ 
وإذا قام الباحث باجراء التحلیل مع عدم توفر شرط تجانس معاملات 
الانجدار فان نتائجة لا معنی لها ولیس لها تقسیر صحیح 
ويمكن الابتعاد عن هذه المشكلة بطريقة بسيطة ( ولكنها صعبة التنفیذ) 
وهی توزیع الافراد عشوائیا على المعالجات التجريبية ؛ مع عدم تأثر المتغير 
الدخیل بالمعالجات ( قياسه قبل اجراء التجرية ) » وعندئذ لا داعی لاختبار 
افتراض تجانس معاملات الانحدار(768 : 1991 ,. winer et al‏ ( 
Sof‏ قلیل التغایر الاحادی : One - way ANCOVA‏ 
یتضمن تحلیل التغایر الاحادى متغیرا مستقلا ( المعالجات ) ومتغير تأبع 
ومتغیر خارجی ( دخیل) . ویتم حساب مجموع مریعات مصادر التباین ( بين 
المجموعات ٠‏ والخطأ » والکلی ) لكل من المتغیر التایع والخارجی بالاضافة الى 
حواصل ضربهما . وفیما يلى خطوات تحلیل التغاير الاحادى : 
۱ - ایجاد مجموع درجات کل مجموعة والمجموع الکلی للستفیرین التابع (مج 
س ) والخارجی ( مج ص ٠)‏ 
۲ - إيجاد مجموع مريعات المتغيرين التابع ( مج س') والخارجى ( مج صب) , 
وحواصل الضرب ( مج س ص ) ٠‏ 
۳ - حساب مجموع المربعات الكلى » ومجموع مربعات المجموعات » ومجموع 
مريعات الخطأ للمتغير التابع ( س) . 
4 - حساب مجموع المریعات الكلىء ومجموع مریعات المجموعات ؛وصجموع 
مریعات الخطأ للمتغير الخارجی (ص). 
o‏ - حساب مجموع حواصل الضرب ( س ص ) الکلی » وبين المجموعات » 
والخطاً . 
١‏ - وضع النواتج فى جدول تحلیل التغایر ودرجات حرية کل منها . 
۷ - حسا ب مجموع المریعات الكلى المعدل للمتغير التابع بطرح مريع حواصل 


تحلیل التعایر 


الضرب الکلی مقسومة على مجموع المریعات الکلی للمتغیر الخارجی . 
۸ - حساب مجموع مریعات الخطأ لمعدل للمتغیر التابع بطرح مریع حواصل 
الضرب للخطأ مقسومة على مجموع مریعات الخطاً للمتغير الخارجی . 
٩‏ - حساب مجموع مریعات بين المجموعات المعدل للمتغير التابع بطرح ناتج 
الخطوة (V)‏ من ناتج الخطوة (۸)- 
۰ - وضع درجات حرية لمجموعات كما هى » بینما درجات حرية الخطأ تقل 
درجة بسبب عزل أثر المتغير الخارجی. 
۱ - حساب متوسط مریعات المجموعات » ومتوسط مریعات الخطأ » وقيمة (ف) 
ثم مقارنتها بالقيمة الجدولية . 
۲ - اذا كانت قيمة (ف) المحسوية دالة فیتم حساب متوسطات المجموعات 
المعدل لاجراء المقارنات المتعددة بين هذه المتوسطات . 
وحساب المتوسطات المعدلة یتطلب حساب معامل انحدار ( س على ص) 
من المعادلة 
اصل ikas ia‏ 
معامل الانحدار (ب) _ مجموع حواصل ضرب س ص mal‏ 
مجموع مربعات س للخطاً 
ویکون المتوسط المعدل للمجموعة 
= متوسط المجموعة فى المتغير التابع - معامل الانحدار [ متوسط 
المجموعة فى المتغیر الخارجی - المترسط العام للمتغیر الخارجی ] 
م بن المعدل > م یی ~ ب 1 م سے“ م ص ] 
حيث س» ص ترمز للمتغيرين التابع والخارجى » ك ترمز للمجموعة ( أو 
المعالجة ) . 
مثال (۱) :أجريت درهسة لبحث الفروق بين أربع طرق لتنمية انمهارت 
الاجتماعية وتم قياس الانطواء لعزل آثره من المتغير التابع( الدور الاجتماعی ) . 
وبعد تطبيق المعالجات » كانت البيانات كما يلى : 


ny 


الأساليب الا حصائیة 


جدول ( ۱۲ -۱) 
درجات الإنطواء والدور الاجتماعی باستخدام طرق تنمية المهارات الإجتماعية 
طريقة (۱) 
الانطواء]_الدور 


١‏ - مجموع درجات الانطواء ( مج ص) = ۱۷۳ »مج درجات الدور ( مج 
س ) ۰۱۱۰ مج س ص = ۸۸1 ۰ 
۲ - مجموع مریعات درجات الانطواء ( مج ص" ) = 1419 


مجموع مريعات درجات الدور ) مج س۲ ) = 574 . 
53 


ee) (أ) مجموع المريعات الكل ( للاتطواء) سمج سن"‎ - ۳ 
ò 
F 
osor OM) ee 
w 


(ب) مجموع مریعات بين المجعوعات (للانطواء) = 
“ow _ ey, Men, E, |‏ 
e 5‏ 00 5 رف 
= ۶۲۹ 
(ج) مجموع مریعات الخطأ ( للأنطواة ) ONY = ٤,۳۹ - ۵6,۵٩ m‏ 
۰ (مج س)" 


E‏ (أ) مجموع انمریعات الکلی (للدور الاجتماعی) = مج سر 


۲ 

yy 

عو OY)‏ ين 
vy‏ 


تحلیل التغایر 
([ب) مجموح مریمات بين المجموعات (للدور الاجتماعی) -« 
y y ¢ Y ¥‏ 
aw- OM KO, “ow, A, KD‏ 
YY o e d 5‏ 
(ج) مجموع مربعات الخطأ (للدور الاجتماعی)- ۷6 - 40,۷۷ = ۲۷,۲۲ 
5 × مج 
© - (أ) مجموع حواصل الضرب الكلى = مج س ص < 
Oo‏ 
WT x ۰‏ 


۲۱۰ — - MA. = 
YY 


(ب) مجموع حواصل الضرب بين المجموعات 
ET TAKE xf‏ ۱ 
+ + + 


YY 1 o o 1 


۷,٣ -‏ (بالطبع من الممكن أن تكون حواصل الضرب سالبة) 
(ج) مجموع حواصل الضرب للخطأ - ۲۱ (-۷۲) ۲۸,۲۰ 


١‏ - نضع البيانات السابقة فى جدول تحلیل التغایر الأحادى 


۷ = مجموع المریعات الکنی المعدل (asl)‏ 
مربع مجموع حواصل الضرب الكلى 


= مج مریعات ١‏ للاور) - 
تک مي مريعات الكلى (للاتطولم) 


۴ 
RÎ -Vf ~ 


2,08 
A‏ - مجموع مريعات الخطأ المعدى (للدورالاجتماعی) 
5 مريع مج حواصل الضرب للخطأ 


- يعات الخطأ 
pben O a‏ 


5 
AF 
a AD ere 
oye 


الأساليب الإحصائية 


جدول ( ۱۲ - ۲ ) تحليل التغاير الاحادى بين المجموعات 
فى الدرجات السلوك العدوانی ۱ 


۱۱,۲ ۰ ۲ 


of lin 


۲۸۰۳ 


4 - مجموع مریعات بين المجموعات المعدل ( للدور الاجتماعی ) 
= مجموع المریعات الکلی المعدل - مجموع مریعات الخطأ المعدل 
Of, 1E = ۱۱,۲۸ ۱۵۹۲‏ 
۰ - درجات حرية الخطأ لمعدلة - درجات حرية الخطأ -۱ Wer ۱- Vm‏ 
۱ - تحسب متوسط المریعات بين المجموعات بالقسمة على درجات حریتها(۳) 
د ۵6,۹6 + ۳ س ۲۱ ,۱۸ 
5 ۱۱,۲۸ 


متوسط مریعات الخطاً = = ٠,1١‏ 
w‏ 


۲۱ ,۱۸ 
قيمة ف Wrote AT)‏ بدرجات حرية (۰۳ ۱۷)وهی دالة عند ۰,۰۰۱ 


si 


نحلیل التغایر 
۲ - نحسب المتوسطات المعدلة للمجموعات حتی يمكن اجراء المقارنات المتعددة 
بين هذه المتوسطات. 


معامل اتحدار(الدور على الانطواء) _ _ مجموع حواصل الضرب للخطا_ 


مجموع مريعات الخطأ (للانطواء) 
YAY‏ 
otk = =‏ + 
o-,¥‏ 
wr éo ۳۳ ۲‏ 
المتوسط المعدل للمجموعة الاولى = س - ووو,. ee)‏ 
1 


(VAT Ver) ort = TAT = 


LY ۲ AD = 
a YA 
(VAD ~ س‎ ) oone - المتوسط المعدل للمجموعة الثانية  س‎ 
إن‎ o 
o,oYi= VEX. OE 0, T 
ev 39 و مر‎ 
(VAT) المتوسط المعدل للمجموعة الثالثة = س - 66ه,.‎ 
o o 
۲,۹۸ m e VEX., E Noe 
to 1۲ 
(Ave) + OVE المتوسط المعدل للمجموعة الرابعة = س‎ 
1 


NX. Ve 


YA. œ= e, YY- عرلا‎ 


وإذا إستخدمئا طريقة توکی لمقارنات بين المتوسطات عند مستوی دلاله 
ee‏ فان: 


متوسط بعات الخطأ ow‏ 
مدى توکی - ٩‏ | سم ةا ( =1 
a, fo ü‏ 


الأساليب الإحصائية e‏ 
حيث 4۵ ,۵ هى الوسط التوافقى alaa Y‏ المجموعات 

ثم نقارن الفروق بين المتوسطات المعدلة مع مدی توكى (جدول ۱۲ (T=‏ 
جدول ( ۱۲ - ۲ ) فروق المتوسطات 


tage | Tian 


CUA.) | (0.0%) 6 ۳ 


ویتضح من جدول ( ۱۲ - ۳ ) وجود فروق دالة بين متوسط المجموعة 
الرابعة ومتوسطات المجموعات الثلاث » كما توجد فروقا دالة بين مدوسط 
المجموعة لثانية ومتوسطی المجموعتین الاولی والثالفة » Lal‏ إذا (ستخدمنا طريقة 
شفيه فان المدی - ۰۲3*۲۴۳۷ ۳ orm‏ وبالتالی یختلف القرار . 
0,40 
حجم التأثیر (مریع أوميجا) = 
مج مريعات بين المجموعات المعدل - (ك = ۱ ) متوسط مریعات الخطأ المعدل 
مج المریعات الکلی المعدل + متوسط مریعات الخطأ المعدل 


AT NT x ( Vf) of te 
۸ ۰ 1۱ + ۲ 


ويعنى هذا أن ۷۹ / من تباين المتغیر التابع ( الدور الاجتماعی المعدل) 
يرجع الى الطرق المستخدمة. 
اختبار شرط انس معاملات الانحدار : 

یتطلب إجراء اختباز شرط تجانس معاملات الانحدار حساب مجموع 
مربعات کل مجموعة على حدة فى الانطواء والدور الاجتماعی وحواصل 
الضرب» ثم تعدیل مجموع مریعات المجموعات قى الدور الاجتماعى بعزل أثر 
الانطواء من کل مجموعة على حده أيضا . وكذلك حساب مجموع المریعاث 


تحليل التغاير 


داخل المجموعات وتعدیلها بعزل أثر الانطواء والتى رمزنا إليها بالرمز (ب)- 
ونطبق القانون : 
۲ | مجموع لمريات dab‏ المجموعات بعد تعيلها - مجموع المريعات المعالة لكل مجمرعات | + ( ۱-۵ ) 
مجموع المربعات الممدلة لكل المجموعات + ( ن -۲ ك) 
+(ك-١)‏ 
(ن ۲ ك ) 
حیث أ = حاصل جمع مجموع المریعات المعدلة لكل المجموعات ویوضح الجدول 


-4) مجموع مربعات کل مجموعة فى الانطواء والدور الاجتماعی وحاصل 
الضرب باستخدام بیانات جدول(۱-۱۲)» وكذلك مجموع المریعات المعدلة لكل 
مجموعة 

جدول ( ۱۲ -۶) 
مج مریعات | مج حواصل | مج مریعات 
المج عة| الدور الضرب | الائطواء مج امریعات (الدرر) المعدل 
re ie) — AY ۱۷/۰ ۷۰ “AT ۳ 1‏ 
۹۷,۰ 
o, Y ۲‏ ۷ ۷ رمک سره 
ev A oY TA 2۲ ۳‏ 
oy‏ 
الظابطة ۷۰ 1 Wyo‏ و OO)‏ س 
wre 2‏ 
ys Y 0°, YAY yy, vr ae‏ 


تم حساب بيانات جدول ( ۱۷ - 4 ) على النحو التالي : 
مجموع مریعات الدور للمجموعة الأولى = Are L - ٩۵‏ 
ومجموع حراصل الضرب للمجموعة الأولى ۳ ۱۸۰ تفا Wem‏ 
ay 1‏ 
ومجموع مريعات الإنطواء للمجموعة الأولى - ۳5۵ - _لشتكس = ۱۷,۵ 
وهكذا لبقية المجموعات فی جدول (۱۷ va (E=‏ 


wr 


o‏ الأساليب الاحصائية 


0 
مجموع مریعات داخل المجموعات المعدل = ۲۷,۲۲ + VV the‏ 
ony‏ 


tae a (۲۱۱۱۲۸ 5 
۷۹ (4x ¥) e 

بدرجات حرية ( ۱4۰۳ ) وهی غيردالة لأن قيمة ف ( ۱۸۰۳ (sre‏ 
۲٩۳ =‏ وبالتالی یتحقق شرط تجاتس معاملات انحدار المجموعات . 
ثانيا : هليل التغایر الثنائی : Two - way ANCOVA‏ 

إذا كانت الدراسة تتضمن متغیرین مستقلین مع المتغیر التابع والمتغیر 
الخارجی ( الدخیل ) » فاننا نستخدم أسلوب تحليل التغاير الثنائى . 

واجراء تحايل التغاير الثنائى أكثر تعقيدا من الأحادى وذلك لأنه یتضمن 
متغير مستقل ثانى بالاضافة الى تفاعل المتغير ين المستقلین : 


وسوف نجمل الخطوات فيما يلى : 
١‏ - حساب مجموع درجات الخلايا للمجموعات الفرعية وللمتغيرين التابع 
والخارجى + 


۲ - حساب مجموع الدرجات الكلى للمتغيرين التابع والخارجى جى ( مج س + مج 
ص ) ومجموع المریعات وحواصل الضرب ( مج س" »> مج ص" »مج س 
ص ) 

۳ - حساب مجموع مربعات مصادر التباين : الكلى للمتغير المستقل الاول + 
والمتغير المستقل الثانى + والتفاعل بینهما » والخطأ لدرجات المتغير التابع ٠‏ 

٤‏ + حساب مجموع مربعات مصادر التباين السايقة لدرجات المتغير الخارجى. 

ه - حساب مجموع حواصل الضرب لمصادر التباين السابقة 

3 ~ وضع نتائج الخطوات ۳ te‏ » ۵ فى جدول تحلیل التغاير الثنائی. 

۷ - حساب مجموع المریعات المعدل ( بعد عزل أثر المتغير الخارجى من المتغير 
التابع ) لكل مصدر من مصادر التباين المبينة سابقا. 

. Used حساب درجات الحرية‎ - A 

٩‏ - إيجاد متوسط مریعات الخلا لكل مصدر من مصادر التباين ثم حساب فيم 
(ف) ومقارئتها بالقيم الجدولية . 

۰ - آذا وجدت فروقًا دالة بين مستویات أحد المتغيرين النستقلين أو كليهما » 


تحليل التغاير 
نحسب متوسطات الدرجات المعدلة للمستويات » ثم نجرى المقارنات بين 
المتوسطات باستخدام إحدى طرق المقارتات المتعددة . 
۱ - إذا وجد تفاعل دال » نقوم برسم المتوسطات المعدلة للخلايا ونستخدمه قى 
تفسير القروق بين المجموعات. 
مثال(۲) : أجرى باحث دراسة لمقارنة ثلاث أساليب للارشاد الأسرى 
ودورها فى حل المشكلات الأسرية » وطبق الاسالیب على ثلاث مجموعات من 
الذکور والاناث المتزوجین » ولأن الاتجاه نحو العلاقات الأسرية له دور فى 
المشكلات الاسرية . فقام الباحث بقياسه قبل استخدام أساليب الارشاد حتى لايتأثر 


بها. 
جدول ( ۱۲ - ۵ ) أساليب الارشاد ودرجات المشکلات الاسرية 


رالاتجاه نحو العلاقات الاسرية 
سلوب 


1۹ 
0 


1۰ 
yo 
y 
14 
NA 
nm 
ve 


(TY) f {rr} 


۳۹ £4 


VY vt 


£t | wy ۳۹ ۱۳۱ | tf المجموع‎ 


Ls ot 


مج س e AYY‏ مچ AVEY Ne‏ ۰ مج س ص Orem‏ 


n‏ الأسالیب الإحصائية 


ولاجراء التحلیل نقرم بحساب مجموع درجات الغلایا لكل من امشکلات 
الاسرية والاتجاه نحو العلاقات الاسرية » وكذلك المجموع الکلی للذكور والأناث 
رمجموعهما معا c‏ ومجموع مربعات الدرجات للمتغيرين وحواصل الضرب وقد تم 
تدوین تلك البیانات بالجدول ( ۱۲ ~ 0(« لاحظ أن عدد آفراد کل مجموعة صغیر 


لتبسيط العلمیات الحسايية فقط . 


ثم نقوم بحساب مجموع مربعات كل مصدر من مصادر التباین لكل من 
المتغيرين : المشکلات الاسرية (س) » الاتجاه نحو العلاقات الاسرية (ص) » 


وحواصل الضرب + 
( أ ) متغير المشکلات الاسرية : 


۱۳9 
١‏ - مجموع المریعات الکلی = TAYY‏ لت ۲۵۹,۹۵ 


yy 
۲ ۴ ۲ 
ivy ۷۹ or 
۸۰۱ مجمرع مریعات انوع - کب اک کب‎ -y 
yy y 1 


5 Y ۲ ۲ 
۹ 3 
py - u ۳ ۳ + ٩ = مجموع مریعات الاسالیب‎ - ۳ 
۳۱ wv 4 5 


VE 
> مجموع مريعات خلايا النوع × الاساليب‎ - ٤ 
8 
‘ory e) 7۳ (ny) ۵ 
۳۱ ۷ o £ 
۲۱۳ 
“VE - ۸,۰۱ - ۲۱,4۳ = ه - مجموع مریعات تفاعل النوع × الأساليب‎ 


Yu- 
۲۳۸,۵۱ ۲۱,4۳ - ۲۵۹,۹6 = مجموع مريعات الخطاأً‎ - 5 


تحفيل التنایر 
(ب) متغیر الاتجاه نحو العلاقات الاسرية : 


N: 
tas 
Maav É E - ۸۷4۷ - مجموع المریعات الكلى‎ - ۱ 
۳۹ 


۲ ۲ ۲ 
کتک هن‎ 
ry y 1 


= مجموع مریعات النوع‎ - Y 
- مجموع مریعات الاسالیب‎ - ۳ 
y ۲ ۲ x 
EE CE) OY | org Ton) | 
۳۹ ۳ 5 4 
m الاساليب‎ x مجموع مریعات خلايا النوع‎ - ٤ 
۴ ۲ 
+ ey 
o 3 


ب KS “or‏ 
vi ۷‏ 
۱۲۲ 
٥‏ - مجموع مریعات تفاعل النوع × الأساليب - ۱۲۶,4۴ - ۳۷,۶۷ - 7۳,۹۸ 
Wve‏ 


۷۵۵, ££ = ۱۷5,4۷ - ANS AV m مجموع مریعات الخطاً‎ - 3 


)2( حواصل الضرب : 
۲ كف 
۱ - مجموع حواصل all‏ الکلی = ۲۰۹ - سس YAR, OY‏ 
۳ 
NYY x ot‏ فقن ۱۳۲ 1۹6 
۲ ~ مجموع حواصل الضرب للنوع = + = 
an} 11 yo‏ 
W,TY =‏ 


۳ - مجموع حواصل الضرب للاسالیب 
OWA 4٩ WEXT ۳۸‏ ۱۳۲ ۹۶ 
+ 3 


yy ۰ Y 4 4 


۱٩, ۲۲ = 


الأساليب الا حصانية 


٤‏ - مجموع حواصل الضرب للخلایا النوع × الاسالیب 


46x ۷۲ YTV x TY ۷۳۷۰۲ CAK A 
32 + + + 


۳۹ ¥ ° ٤ 
AW= 


0 - مجموع حواصل الضرب للتفاعل النوع x‏ آلاسالیب ۱ 
TYAN =‏ -( ۱۹۲۲ ) 
۱۰,۵۱ 
5 - مجموع حواصل الضرب للخطأ - ۲۹۲,۵۲ = AW‏ 
۳۸۷,۹۱ 
ثم نضع البيانات فى جدول تحليل التغاير الثنائى 
جدول ( ۱۲ -5 ) تحليل التغاير الثنائى ( النوع × الاسالیب ) لدرجات 
المشكلات الاسرية والاتجاه نحو العلاقات الاسرية ( متغير خارجى ) 


7۳9 المربعات وحواصل الضرپ؛ مج المربعات | دح | متوسط 

ان | یں المعدل .| المعدلة [المرينا 

WT wil ea‏ 4 غير دال 
الأسأليب wef‏ ,1 ۷ دال عندط ۰,۱۰ 
التفاعل ]1۸ با Yee‏ ۷ غير دال 
۳ لكين ۳,۵ 5 
الکلی 6 YUNG ATG AVE YAT oY]‏ 


(raver) 


مجموع المریعات الکلی المعدل < ۲۵۹,۹۶ - ۷۹,۱۹ 


LAY 


۲۲۸۷۹۱ A 
YO a مجموع عریعات الخطا المعدل = ۱ تس ا‎ 


vto, to 


۳۹ 


تحلیل التعایر 


مجموع مربعات النوع المعدل = مجموع مربعات النوع (س) + مج مریعاتالفط(س) 
_ مج حواصل الضرب للنوع + مج حواصل الشرب الط 
مج مریعات للنوع (ص) + مج مربعات الخطأ (ص) 
- مج مربعات الخطأ المعدل 
“(TAYE TY)‏ 
{¥f0,£04 vv tY )‏ 


T- - ۲۳۸۵۱ + ۸۰۱۰ 


Wee ۳۹۵ PAYE YET, ove 


مجموع مریعات الاسالیب المعدل 
> مجموع مریعات الاسالیب (س) + مج مریعات الخطأ (س) 
(مج حواصل الضرب للاسالیب + مج حواصل الضرب “(Best‏ 
1 مج مریعات الاسالیب (ص) + مج مريعات الخطأ (ص) 
- مج مريعات الخطأ المعدل 


۳۸۷۹۱۱۸۱۲ 
VE =‏ + ۲۳۸,۵۱ لس سس سل ۳۹,۵ 


{Yio 4۵+ wu) 
f, = FITO — VIA= YEO, YO w 
مجموع مریعات التفاعل المعدل‎ 
مجموع مریعات التفاعل (س) + مج مریعات الخطأ (س)‎ a 
') (مج حواصل الضرب التفاعل + مج حواصل الضریب للخطأ‎ _ 
(ve) مج مربعات التفاعل (ص) + مج مربعات الخطأ‎ 
مج مریعات الخطأ المعدل‎ - 


(AY. + ۱۰,۵۱ ( 
Ted ۲۳۸۵ te 


)۷:۵,4۵+ Yy, Yy) 
t= PIO Vor = YED, 1 


سس الأسالیب الاحصائية 


وبوضع مجموح المريعات المعدلة بالجدول وحساب متوسط المربعات وقيم 
(ف) یتضح أن قيمتى ف للنوع والتفاعل غير دالة » بینما قيمة (ف) للاساليب 
(۱۳,۲۷) دالة عند مستوى ۰,۰۰۱ 

ولمعرفة أى الاسالیب أقضل من الأخرى نحسب المتوسطات المعدلة ثم 
نقارن بینها باحدی طرق المقارنات المتعددة . 
مج حواصل الضرب للخطاً ۰ ۲۸۷۹۱ 
معامل انحدار (س على ص) - ج حواصل الضرب 53 Š‏ 
مج مريعات الخطا( ص ) ۷4۵,4۵ 


4۹4 0 tt 

المتوسط المعدل للاسئوب الاول = س - ۰,۵۲ a)‏ -—( 
4 ۳ 

حقو ۰,۵۲ ( ,۱۵۹۵-۱۵ ) 


at= ( ۱۱۳۸-۰۵۲ EA 


wi ۳۹‏ 1۹4 
المتوسط المعدل للاسلوب الثاني = س ۰,۵۲  )‏ 2) 
4 4 ۳ 
EMA = (0,4£ ۱۵۸۹ (۰۱۵۲ £, YY =‏ 
4 1۹4 
المتوسط المعدل للاسلوب الثالث - EE‏ -ه, Ca wh‏ 
yy w‏ 


۷۹۰ æ )۱۵۹- WAY) “Oy TV = 


وإذا استخدمنا طريقة توکی عند مستوی ۰,۰۵ فان : 


متوسط مریعات الخطلاً المعدل 
مدی توکی = ¶ × as ae:‏ 
ن 


yor 
A= x Y oY = 
weer 


تحليل التغاير 


ثم نقارن مدی توکی مع فروق المتوسطات المعدلة ( جدول ۱۲ (Y=‏ 
جدول ( ۱۲ -۷) فروق المتوسطات المعدلة ومدی ترکی 


۲ الثانى الأول‎ EE Yi 
مدی توگی‎ E EAA ۳۹ الاسلوب‎ 
AYA القالث سب 1۹4 فک‎ 
` YY الثانى د‎ 
الأول تج‎ 


ریتضح من جدول ( ۲ - ۷ )وجود فروق دالة بين متوسط درجات 
الاسلوب انخالث وكل من متوسطی الاسلویین الاول والثانى » ولا يوجد فرق دال 
بين متوسطی الاسلویین الاول والثانی. 
حجم التأثير للاساليب ( مریع آومیجا ) = 
مج مریعات الاسالیب المعدل - ( ك - ۱ ( متوسط مریعات الخطأ المعدل 
مج المریعات الكلى المعدل + متوسط مریعات الخطأ المعدل 


Worx ( ۱-۳٩ 
٠468ه ےا تك‎ 


۱۵۳+ ۹ 


وهی تعنی أن 47,5 7 من تباین درجات المشکلات الاسرية ترجع لاسالیب 
الارشاد الأسرى المستخدمة . 


سس الأساليب الاحصائية 


ثالثا: خليل التغاير فى حالة القياس المتكرر: 

if‏ أجريت دراسة تجريبية وتم قياس قبلى وبعدى للمتغير التابع قاننا نجری 
اختبار بين المجموعات فى درجات القياس القبلى ؛ فاذا لم نجد فروقًا بين 
متوسطات المجموعات , فاننا نقوم باختبار الفروق بين المجموعات فى درجات 
القياس البعدى فقط . 

Lil‏ إذا baay‏ فروقاً دالة بين متوسطات المجموعات فى القياس القبلى » فائنا 
نستخدم اسلوب تحليل التغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

أما فى حالة وجود متغيرين واجراء قياس قبلى لهما وقياس يعدى للمتغير 
التابع فاننا نستخدم اسلوب تحليل التغاير مع القياس المتكرر. 

مثال (۳) : أجريت دراسة تجريبية لتعديل السلوك العدوانى للاطفال 
واستخدمت طريقتين للعلاج وتم قياس السلوك العدوانى قبل ويعد التجرية ومفهوم 
الذات قبل التجربة وكانت البيانات كما يلى : (عدد أفراد كل خلية متساوى وصغير 
لتبسيط خطوات الحل فقط ). 

جدول (۸-۱۲) 
السلوك العدوانی ومفهوم الذات لمجموعتین من الاطفال ( قياس قبلی وبعدی ) 


القياس القبلى القياس البعدى المجموع [ 
الطريقة | الأفراد] مفهر. 


۳ 


1۸ 1 ۸ ۳ v ۱ | ait 
wv v ۷ 3 ۳ ۲ 
vt 11 314 A (ov) ۰ Y 
(YARS) ¢ | (ei jpa ۲ 1۲ ٤ 
Yo Y 1 1 ye 4 1 الثانية‎ 
to 1 Y A Yo 3 
yo Y 10 ve ve ¥ 
ها(‎ (et) ۶ (20) ٠١ | )۲۱( ۲ ۱۰۰ ۸ 


1 


YY YA 40 ۱۳۲ المجمرع‎ 


تحليل التغاير 


مج ص" امفهوم الذات ۵4۲ » مج س" (للسلرك العدوانی) -۹ ۳۰ ۰ 

مج س ص = WAY‏ 

ولاجراء تحلیل البیانات نقوم بجمع درجات کل خلية وکل طريقة وکل فترة 
وكذلك المجموع الکلی لكل متغير من المتغیرین وحاصل ضریهما 6 بالاضافة الى 
مریعات الدرجات وهی مدونة بالجدول وفی الهوامش. 

ثم نحسب مجموع المربعات لكل متغير ولکل مصدر كما یلی : 
(أ) : متغير مفهوم الذات : 


‘(vA 
ve 4) = ٠٤١ مجموع المریعات الکلی‎ - ١ 
3 


3 3 3 
tren ملگ‎ EY) (2 مجموع مريعات الطرق‎ - Y 
58 A A 


ks (A) _ ۳٩ + يع الات‎ 


صفر 
A‏ 1 


= مجموع مريع خلایا الطرق × القترات‎ ٤ 
way ON) OD, OD) | OD 


1 3 ٤ 0 £ 

= ۲,۲۵ 
ه- مجموع مریعات تفاعل الملرق × الفترات د Y, Yo‏ — ۲,۲۵ - صقر ~ صقر 
Oe)‏ بجع WA)‏ 


+ -مجموع مریعات بين الافراد - - 0 
VAY, VO =‏ 
۷ - مجموع مریعات داخل الافراد = 6 = ۱۲۱,۷۵ = صقر 
۸ - مجموع مریعات الخطأ الأول 
= مجموع مربعات الافراد - مجموع مریعات الطرق 


104,0 = Y, Yo = YU, Yo = 


٩‏ - لايوجد خطأ ثانی لأن مجموع مربعات داخل الافراد = صفر » مج مریعات 


الفترات > صفر 


تحلیل التغایر 


(ب) - متغیر السلوك العدوانی : 


۳۷ 
۸۸ ٤٤ مجموع المریمات الکلی ۹ چم - ملگ‎ -١ 
۱۹ 
“ow ‘or "(av 
دید‎ OY) RN ( بب‎ OY) gates سمچموع‎ + 
۱۹ A ۰ A 


v 0 ۲ 
A (YY) 5 (ae) 5 arr) 
1۹ A A 
= -مجموع مریمات خلایا الطرق × الفترات‎ > 
وريم‎ AO E, “CED ve) “lew 
v 3 4 ٤ t 
۸95 ۸۰5 = ۱۵۶,۱۹ = مجموع مریعات تفاعل الطرق × القترات‎ ~ © 


+, Ove 


۳ سمجموع مریمات الفترات = 


+ - مجموع المریعات بين الافراد - 
van ted OY “(vey tee + (TV) + OA) 7‏ 
۲ = 1 
۷ - مجموع المریعات داخل الاقراد - ۶۶ ,۳۸۸ - ۲۹۵,۹۶ ٩۲6‏ 
A‏ -مجموع المریعات الخطاً الأول = ۲۹۵,۹۶ 2۸۰ = AA‏ 
٩‏ -مجموع المریعات الخطاً الثانية = OA ON - ٩۲,۵‏ - ۰,۵۷ س WV‏ 


(ج) حواصل الضرب: 


۷۷۷ x VA 
۱۷۵۲۸ = مجموع حواصل الضرب الكلى ۱۲۸۲ س‎ - ۱ 
12 
مجموع حواصل الضرب للطرق‎ -۲ 
YYY x VA انا‎ 
۱۲۱۲۸ = + = 
y A A 
مجموع حواصل الضرب للغترات‎ — ۳ 
SIV YA 88x TR TY Ta 
شقن‎ = + = 
y A A 
= مجموع حواصل ضرب الخلايا‎ - 4 
YYYXVA O ooxy) HANIA إلاعرهيا‎ OVX AA 
md Sy چات ع مه نی‎ + Š 
۳ 3 £ 3 t 


ANTA n 


bs‏ التغاير 


© - مجموع حواصل سرب التفاعل ( الطرق × الغترات) 
۱۲,۳۸ - ۱۱۲,۳۸ - صقر = صفر 

> - مجموع حواصل المشرب بين الأفراد - 
AX‏ + ۱۰ ۲۸۶ + 


۲۲۷ x YA yoxi. 
55 Y 
۱۷۵,۳۸ 
صقر‎ = ۱۷۵,۲۸۰ ۱۷۵,۳۸ Sm مجموع حواصل الضرب داخل الأفراد‎ -۷ 


۸ - مجموع حواصل الضرب للخطأ الاول = ۱۷۵,۳۸ = ۱۷,۳۸ = VAT‏ 
٩‏ ~ مجموع حواصل الضرب للخطأ الثانى - صفر 
ثم نضع البیانات السابقة فى جدول تحلیل تغاير القياس المتکرر 


)٩-۱۲( جدول‎ 


١ 
مروت‎ LAL va ng 


my 
LEEA ۱۱,۳۰۰ ۱۰۵,۷۸ 


0 
ur n LL ony, 


wo 


A [منر‎ ۱۷۳۷|  ینالااطنث‎ 


۳ 
الكلى 2 ۸ ۱,۷۵ | 1 7 


وتقل درجات حريةالخطأ الاول درجة واحدة بسيب عزل آثر لمتغیر 
الخارجى » بينما تظل درجات حرية الخطأ الثانى » لعدم عزل أى شئ منه۔ 
ویتضح من الجدول عدم وجود فروق دالة بين الطرق she‏ تفاعل دال - 


تحليل التغاير 


بينما يوجد فرق دال عند مستوى '.٠* ١‏ بين فترتى القياس القبلى والبعدی 
فى السلوك العدوانى » نصالح القياس القبلى . ويدل هذا أيضا على أن السلوك 
العدوانى إنخفض فى القياس البعدى نتيجة لطرق العلاج المستخدمة - 
حجم التأثير للفترات (مربع أوميجا) = 
_ مجموع مریعات القترات المعدلة - (ك - 1( متوسط مربعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلى المعدل + متوسط مربعات الخطاً 
Em RAS is aS‏ 
T+ ۸, YA‏ 
وهی تعنى أن 4۲,4 × من تباين السلوك العدوانی يرجع الى فتسرتی 


القیاس. 
رابعاً : قلیل التغاير في حالة القیاس ال متكرر مع قیاسات 
مختلفة للمتغير الخارجي : 


قد يجرى باحث دراسة ويقوم بتطبیق عدة طرق علاجية مثلاعلی 
مجموعات مخالنة ويقين درجات المتغير یم قبل وید استخدام هذه طرق + 
وكذلك يقيس درجات المتغير الخارجى قبل وبعد التجريب 

وفى هذه الحالة تتغير درجات المتغير الخرجى بعد التجرية Lee‏ قبل 
التجرية ويعنى هذا أن المتغير الخارجى يتأثر بالمعالجات التجريبية المستخدمة » 
ومن ثم فانه يتضمن جزء من أثر المعالجات والذى يجب عزله. . واجراء تحليل 
بيانات هذه الحالة يشبه الحالة السابقة 

مثال(4) : أجريت دراسة تجريبية لمعرفة فعالية ثلاث طرق للتدريس فى 
تسین درجات الطلبة قیال العربية » وتم قياس التحصيل قبل وبعد جر : 
Gils,‏ البيانات كما يلى : ( لا حظ أن عدد الافراد بكل خلية قليل ومتسارى 
لتبسيط حل المثال فقط ) . 


list dass 


(3-94) daa 
التحصیل والذکاء لثلاث طرق مع قياس قيلى وبعدی‎ 
القسپلی‎ 
الطريقة | الاقراد‎ 
الذکاء | التحصيل‎ 
مت‎ 
A ۳۱ ١ الأولى‎ 
VW 2 


۳ vj 4 الثانية‎ 
it ه إم‎ 
(¥8) f (4) ۱ 1 


التفليدية | ۷ أ٣‏ ` 


مج ص' ( الذكاء ) = 197 »مج س' ( التحصیل ) - ۰۳4۹۵ 

مج س ص ۲۰۰ 

ولاجراء تحليل بيانات هذه الدراسة نقوم بجمع درجات كل خلية وكل 
مجموعة وكل فترة من فترات القياس » ثم المجموع الكلى ومجموع المريعات 
وذلك للمتغيرين الذكاء والتحصيل وحاصل الضرب . وهذه البيانات مدونة داخل 
الجدول وأسفلة وعلى اليسار . وتستخدم هذه البيانات فى حساب مجموع المريعات 
لمصادر التباين المختلفة ولكل متغير وحاصل الضرب أيضا. 


. لى خطوات حساب مجمرع المريعات لتلك المصادر والمتغيرات‎ Lady 


YAY 


”لس bles‏ التغایر 
5 سس سس سس سیر 


: متغير الذكاء‎ - (Í) 
- ۱۲۳۳ = مجموع المريعات الکلی‎ -۱ 


"(rey 


vA 


۲۲۰ ۵ 


۲ - مجموع مریمات الطرق - +E»‏ رد + سم _ (Te)‏ 
A4 5 1 a‏ 


1T 
tom (re) N, B Ea مويك ال‎ ey 
۸ 0 4 
- -مجموع مریعات خلایا الطرق × الفترات‎ E 
رس بیط(‎ TO 
۱۸ ۳ ۳ ۳ 
YAY د‎ 
Vw toe 75,7077 ۲۱,۸۳ = ه - مجموع مزيعات تفاعل الطرق  الفترات‎ 
-مجموع مريعات بين الأقراد‎ T 
OF) Oa) +t KADEA UNS 
۸ ۲ 
١5ه‎ 
Neem 1596 - ۲۲۰,۵- مجموع مريعات داخل الأفراد‎ - ۷ 
MAEVE ۱۰,۳۳ ۱۹۵ = -مجموع مريعات الخطأ الآول‎ A 
۱۶ > ۷ ۶, - ۲۵,۵ m سمجموع مریعات الخطأ الثانى‎ ٩ 


(ب) متغير التحصیل : 


x 


(rv) 
VV EO مجموع المریعات انکلی = ۳۶۹۵ - کا‎ - ١ 
۸ 
0 0 v ۰ 5 
(ry) I (arr) + GO) - مجموع مریمات انطلدق‎ - * 
MM 3 3 1 
yea 
0 x 0 
لح‎ I لهذا‎ Ei) Se er AO 
MA 4 4 


Ate 
مجموع مربعات خلایا الطرق × الفترات‎ - ۶ 
"(rv - 0۳0 ay + ME Tre) _ 

۳ ۳ 


vA ۳ 


تفيل للتعاير 
NAL Om‏ 
=O‏ مجموع مریعات تفاعل الطرق × الفترات ¬ ٠1 5+٠ - VAE, O‏ ۸ 
554 
A Gin) Saeed G8) LAOSE 0) +" (™‏ 
¥ 14 


= -مجموع مریعات بين الأقراد‎ i 


YYY = 
۷.٥ ۲۷۷۰ ۲۷۴,۵ = الأقراد‎ Jala مچموع مریعات‎ - ۷ 


۸ - مجموع مريعات الخطأ الأول = ۲۷۷ - ۰ 


wre 


WW SR ٤٤ - 14.۰07 - ۹۷,۵ = مجموع مریعات الخطاً الثاتی‎ - ٩ 
: (ج) حواصل الضرب‎ 
- ۲٠٠۴ مجموع حواصل الضرب الکلی‎ - ۱ 
مجموع حواصل الضرب للطرق‎ - y 

۲۳۷۶۵ eax ۹ ۸٩ < OF AVX ET 


v= - + + - 
M 5 3 5 


rye ۲۳۷ x iro 


VA 


YVx ATO ۲ ۳ 
و‎ 


م - مجموع حواصل الضرب للفترات - 


5 5 م1 
Wom‏ 
p yapa - 1‏ حواصل ضرب خلایا الطرق x‏ الفترات 
You ٩‏ ۱۳۹۰۲۶ ۳۶۹ ۲۳۷۰۵ 
OA YY w - 4...4 + -‏ 
M ۳ ۳ 1‏ 


0 - مجموع حواصل ضرب تفاعل الطرق × الفترات 
Wo Y> OA Ww‏ ۱۰,۱۷ 
- مجموع حواصل الضرب بين الا فراد 
TET A 8 5205 ee Yaw ۶ 5 WK Vv 5‏ 
Y Y N:‏ ۸ 
۷ - مجموع حواصل الضرب داخل الأقراد = ۲۲,۵ - ۱۸,٥‏ = ۶۰ 
۸ - مجموع حواصل الضرب للخطاً الأول = AT o‏ - ۳۰ - 1۵,۵ 
٩‏ - مجموع حواصل الضرب للخطأ الثاني = 4۰ - ۱۷,۵ ۱۰,۹۷ ۱۱۸۲ 
ثم نضع البیانات السابقة فى جدول تحلیل التغایر الثنائی للقياس المتكرر 


تحليل التخاير 


جدول ( ۱۲ - ۱۱ ) تحليل التغاير الثنائى للقياس المتكرر 


wire LA ب‎ 
03 
۳,۰۱ yyy ۴ of, YTV 
5 مهم‎ 
ال‎ AN | o sive 1D) بو‎ 
al MY 


مه o ١ norr-‏ ثكم 
05 


gree res 
1 


۲ (ave) 
1۹۰ 


ويتم حساب مجموع المربعات المعدل لأفراد = ۲۷۷ - = AY‏ 


(1o) reat 5‏ 
مجموع المربعات المعدلة للخطا الاول = ٠۷۷‏ د لمعاف ۰ 44,۲۷ 


JAE, WY 
oo, ۲۲ = ff, YY — ۹۸,۱۳ = مجموع المریعات المعدلة للطرق ( بالطرح)‎ 
“(ary 7 
۳ مجموع المریعات الخطأ الثانى النعدلة © ۱۳ - ا‎ 
1٤ 


مجموع مريعات الفترات المعدل 
= ( مح مربعات الفترات + مح مريعات القطأ الثانى ) ! للتحصيل 
aa)‏ حواصل الضرب للفترات + ibat‏ الثانى ) '. 
٠‏ (مح مريعات الفترات + الخطأ الثائى ) HS‏ 
- مح مربعات الخطأ الثانى المعدلة 


تملیل التغاير 
(YAT + ۱۷۵‏ 


Flo = {e VA N= 
مجموع مريعات التفاعل المعدلة‎ 
مح مربعات التفاعل + مح مريعات الخطأ الثانى؟ للتحصيل‎ [ = 
" ) (مح حواصل الضرب للتفاعل + الخطأ الثاتى‎ 
(مح مربعات التفاعل + مح مريعات الخطأ الثانى ) للذكاء‎ 
مح مريعات الخطأ الثانى العدلة‎ - 


TANS Vs Ay) 
peenar ek 


YYY = YEN- YY EE = 


لاحظ أن درجات حرية الخطأ الاول تقل درجة لعزل أثر المتغير الخارجی ۰ 
وكذلك درجات حرية الخطأ الثانى تقل درجة Lead‏ لعزل أثر المتغیر الخارجى مرة 
آخری يسيب تکرار قیاسه. ۱ 

ومن الواضح أن قيمة (A)‏ للطرق (۳,۰۲) وهی غير دالة » وکذلك تفاعل 
الطرق × الفترات » بينما يوجد فرق دال بين الفترات حيث أن قيمة ف ( 5۲,۲ 
دالة عند مستوى ۰,۰۰۱ ولأنه لايوجد سوى فترتين فمن السهل المقارنة بينهما » 
حيث يتضح أن درجات القياس البعدى للتحصيل أعلى من القياس القبلى » ومن 
الممكن حساب المتوسطات المعدلة كما يلى: 


معامل الانحدار ( التحصيل على الذكاء) للفترات 
امح حواصل شرب الخطاً الثانی ‏ ۱۱,۸۳ 


Ato 5‏ 
مح مریعات الخطاً الثانى(للتكام) ۰ ۱۶ 
المتوسط المعدل لاتحصیل القبلى - ل ato‏ ( گ2 - (ee‏ 


vA 4 5 
VER (Vo — V) Ato A TT 


تعلیل التغایر 
w‏ ۱۳۵ 


(—-— 


۳ 
المتوسط المعدل للتحصیل البعدی ww‏ س -۸46, 
MA 4 a‏ 
VETA = (Yo — (۸۵۵-۱۵۱۱‏ 
ویتضح أن المتوسط المعدل للتحصيل البعدی أعلى من المتوسط المعدل 
للتحصيل القبلی . أما إذا رغبتا فى حساب المتوسطات المعدلة للطرق فیکرن معامل 
الانحدار مختلف. 
مح حواصل ضرب الخطأ الأ 
معامل الانحدار (التحصيل على الذكاء ) yall‏ م a‏ مرت فخا قله 
مح مربعات الخطا الأول (ela)‏ 


۱۵,۵ 
۰,۸۷ = 


VAL, ۹Y 
( ویکون المتوسط المعدل للطرق ( فى التحصیل‎ 
متوسط الطريقة فى التحصيل - معامل انحدار الطرق ( متوسط الطريقة‎ - 


فى الذکاء ~ المتوسط العام للذکاء) 
وعلی سبیل المثال : المتوسط المعدل للطريقة الثالثة 
f ۹‏ ۱۳۵ 
س ن لمم( س 
53 7 ۷۸ 
(Ye = V0) ALY = A=‏ 


= 1,۸ 
وكذلك يمكن حساب بقية المتوسطات المعدلة الطریقتین الأولى والثانية 
وهما : 15,79 ٠١,۱۳۰‏ على الترتيب ٠‏ 
وإدا كانت الفروق بين الطرق دالة فبمكن إجراء المقارنات المتعددة 
للمتوسطات المعدلة بإستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة ٠‏ 


var 


تحليل الاتجاء 


الفصل الثالث عشر 
تعليل تساه 


Trend Analysis 


تحليل آلانتجاه سس 


الفصل الثالت عشر 
تحسابل الاتجساه 


تست سس س 


يهدف التحلیل العلمی للمعلومات الى التعرف على طبيعة الوظائف 
والعلاقات بين المتغيرات المستقلة والتابعة . وعند اجراء دراسات تجريبية يمكن 
التوصل الى هذا الهدف إذا كانت البيانات كمية ء أما فى حالة البيانات الكيفية 
فيصعب التوصل الى تلك العلاقات المشار الیها . 
وإحدى طرق توضيح العلاقات بين المتغيرات أو بين المعالجات هى 
استخدام الرسوم البيانية وشکل الانتشار » حيث توضح الرسوم البيانية طبيعة 
العلاقات بين المتغيرات . 
وقد تكون العلاقة بين متغيرين علاقة خطية » بمعنى أنه يمكن توفيق خط 
مستقيم ليوضح هذه العلاقة . ونمثل العلاقة الخطية بمعادلة من الدرجة الأولى 
بين متغيرين وهی : ص =+ ب س 
حيث ص متغير تابع » س متغير مستقل »أ مقدار ثابت »ب معامل 
الانحدار البسيط . 
Ll‏ إذا كانت العلاقة بين المتغيرين مدحنية » فاننا نمظها بمعادلة من الدرجة 
الثانية » وتكون على الصورة : 
ص أ+ ب س + بم سا 
والصورة العامة هى : 
ص - أ + ب س + بم س؟ + بم س" + e‏ 
وهی تمثل علاقة من الدرجة ( ك )۰ 
أولا : حالة خليل التباين : 


.. + با ك س ك 


إذا تضمنت دراسة تجريبية أربع مجموعات e‏ وتم اجراء تحليل للبيانات 
ونتج عنها رفض الفرض الصغرى » فان هذا القرار يعنى أن المجموعات مختلفة ؛ 


الأساليب الإحصائية 
أى اختلاف تأثير المعالجات على المتغير التابع . ولا تدل النتائج أو القرار المتصل 
بها عن طبيعة العلاقة بين المعالجات والمتغير التابع » فقد تكون العلاقة خطية أو 
منحنية أو تكعيبية أو غير ذلك . 
وبالطيع فان العلاقة المناسبة هی التى تمثلها أفضل معادلة مع 


أخطاء قليلة. 
٤‏ £ 
N 5‏ 
y ۴‏ ۳ 
الها سس 
(خط متكسر) 
شكل ۱۳ -۱ 


ویتم التوصل الى المعادلة المناسبة لبیانات متغيرين عن طریق تعلیل 
الاتجاه واستخدام معاملات المقارنات المتعامدة Orthogonal‏ » ومن خصائص 
المعاملات المتعامدة أن مجموعها = الصفر » ومجموع حاصل صرب معاملات 
إتجاهين = صفر 
ومعاملات المقارنات المتعامدة لأربع معالجات هی : 
الخطی  Y-‏ ۱ +۱ +۳ 
المنحنى ‏ ۱ ۱ -\ 1 
التكعييى -۱ ۳ Y-‏ ۱ 
ونلاحظ أن مجموع معاملات كل إتجاه = الصفر » وتوجد جداول خاصة 
لهذه المعاملات . ولاجراء تحليل الاتجاه Trend analysis‏ نقوم بحساب مجموع 
المریعات الکلی للاتجاه إعتماداً على المعادلةانعامة السابق الاشارة اليها: 
ص تا + برس +يم te‏ س+ اه و 
فيكون مجموع مریعأت الاتجاه = مجموع مریعات الاتجاه الخطی + مجموع 
مربعات الاتجاه المنحنی + مجموع مریعات 


تحلیل الاتجاه سس 
ویحسب مجموع مریعات الاتجاه الخطی من تباين المجموعات 
مجموع مریعات الاتجاه = 1 مج ( معامل المقارنة × مجموع درجاتها ) et‏ 
J‏ مجموع مربعات المعاملات لكل مجموعة × 
حجم المجموعة ] ) ]199 (Winer etal,‏ 
ورتم اجاء Ls‏ الاتباء لتعرف على طبيعة Bl‏ بین SES Ee‏ 
خطية أو مدحدية أو تكعيبية أورباعية , وذلك فى حالة المقارنة بين عدة 
مجموعات ؛ أى فى Ita‏ التباين أو تحليل تباين القياس المتكرر أو تحلیل التغاير. 


مثال (۱) : أجرى باحك دراسة لبحث العلاقة بين مستوی امش 


الأسرية ومفهوم الذات لدى الابناء . فاختار أريع مجموعات تمثل اربع مستویات 
هی : انفصال الوالدین » والخلافات المستمرة » والخلاغات البسيطة » والاسرة 
السعيدة » وحجم كل مجموعة ۰ فرد) » وفیما يلى ملخص للبیاتات. 


وأسلوب التدليل للتوصل إلى الإتجاه يبدا بتحليل التباين » وإذلك فاننا 
as‏ مجموح المربعات الكلى » وبين المجموعات » والخطاً 
١‏ - مجموع لمریعاتالکلی - مح س *- Lor)‏ 
ن 


۲ 
)۱۱۸۰( E 


الأساليب الاحصائية 
= ۱۹61۰ - ۱۷۵۵۲۸۱ 


Vers ۱۹۰۷۱۹ = 
3 


0 0 0 
E Be LE) 1 = -مجموع مربعات المجموعات‎ Y 
Y Y Y 


` (11۸6) 7 (۸°) 5 


75 v 


OVA: + YAA? + YEY =‏ + ۱۷۵۵۲۸۱۰۷۱۱۲۵ 
= ۹۳۸,66 (دح -۳) 
۳ - مجموع مربعات الخطأ > ۱۹۰۷,۱۹ - ۹۳۸,46 


FA, YO =‏ (دح كم 
متوسط مربعات المجموعات _ (55844 + ۳) 
متوسط مریعات الخطأ (۷۲+۹۲۸۷۵) 


ثم ند قیمة ف = 


WYA 
= 


ع ۲,۵۲ 
يقن 


ويمقارنتهامع قيم ف الجدولية نجد أنها دالة عند مستوى ۰,۰۰۱ ۱۰ 

وكل ماسبق هو تحلیل تباين أحادى لبحث الفروق بين المجموعات فى 
مفهوم الذات أو علاقة مستوى المشكلات مع مفهوم الذات . 

ويمكن اجراء مقارنات متعددة بين مكوسطات المجموعات لمعرفة 
المجموعات الاعلى فى مفهوم الذات كما نستطيع حساب نسبة الارتباط - مجموع 
مریعات المجموعات + مجموع المربعات الكلى 


مريع إيتا- TALE‏ 


= 
1414 


وتعنى أن ZEA Y‏ من التباين فى المتغير التابع یرجم الى الانتماء. 


a ee‏ تطيل الاتجاه سس 


وكذلك مريع أوميجا few n‏ مريعات المجموعات - (ك Bai )١-‏ مريعات الفط 
مجموع المريعات الكلى - متوسط مريعات الخلا 


۱۲,۷۵ ۳۰ AEE 
Em TASE O, 


۱۲۷۵+ LELET] 5 

وهی تعنى أن 47:1 Z‏ من تباین متغير مفهوم الذات يرجع الى مستوی 
المشکلات الأسرية بو مدل استخدام مربع أوميجا بدلا من مريع ای 

وإذا مثلنا متوسطات 
المجموعات فى رسم بیانی 

كما بالشكل (15-؟) 

ار غ کل (۲-۱۳) آن 
العلاقة الخطية قوية » 
وريما تكون العلاقة منحلية 
أوثلائية (تكميبية) 2 
ولذلك فاننا نقسم مجموع 
مریعات المجموعات الى 
الاتجاهات الثلاثة - 


مجموع مریعات المجموعات (EN)‏ 
= مجموع المريعات الخطية + مجموع المريعات المنحنية 
+ مجموع المربعات التكعيبية 
ثم نجرى اختبار لكل اتجاه للتوصل الى درجة الاتجاه المناسب للبيانات ٠‏ 
وتستخدم معاملات المقارنات المتعامدة فى حالة أريع مجموعات المذكورة 
سابقا؛ لحداب مجموع المربعات لكل اتجاي ٠‏ 


س الأساليب الإحصائية 
المجموعة ) 
ولحساب مجموع مریعات الاتجاه الخطى_قان الخطوات الثلاث هي : 
)1( مجموع مریعات المعاملات الخطية 
)=( ۲۰-۲۶۲۲۲۱-۱۰ 
(ب) مجموع درجات الاتجاه ألخطى = مجموع درجات كل مجموعة × معامل 
المقارنة ثم نجمع ذلك للمجوعات كلها .- 
o40 = ۳۵ T+ Tie x VE ۲۵۰۲۱ ۲۲۰ ۲ =‏ 
(ج) مجموع مريعات الاتجاه الخطی = ( (VEX ۲۰ (+ "(eae‏ ۸۸۵,۰۱ 
وبالمتل يتم حساب مجموع مریعات الاتجاه المنحنی على النحو التالی : 
)1( مجموع مریعات معاملات الاتجاه لمنحنی 
te ۲)۱(+ ۲)۱-(+ ۲)۱-( HO) =‏ 
(ب) مجموع درجات الاتجاه المنحنى = مجموع درجات کل مجموعة × 
معامل المقارنة ثم نجمع ذلك للمجموعات 
YE x (+ YE x )(-( + x T=‏ ۵-۲۸۵۱ 
(ج) مجموع مریعات الاتجاه التربیعی = (۲)۲0 VAY = (° x fe‏ 
وفی حالة الاتجاه التکعیبی فان : 
مجموع مریعات معاملات الاتجاه التكميبى = (-۲)۱+(۲)۳+(-۳) "+ (۲)۱ = ۲۰ 
مجموع درجات الانجاه التکعیبی 
= (-۱) كفا +۲ 4+ (-۲) TAO x V+ TE x‏ 
= ۱۳۵ 
مجموع مریعات الاتجاه التكعيبى =( - ۱۳۵ )۲ + ( ۲۰ × ۲۰ ) = toot‏ 
تم نضع البیانات السابقة فى جدول لاختبار دلالة كل اتجاه » لا حظ أن 
لكل اتجاه درجة حرية واحدة 
Ses‏ تلخيص كل ما سبق فى الجدول التالى ( جدول ۲-۱۳ ) 


اه 


تايل الاتجاه سس 


(جدول ۱۳ - ۲) ملخص العلميات الحسابية لتحليل الاتجاه 


5 متوسط‎ 
“| المريعات‎ 
LEY f Avo, 7 
sit WAY 
۲,۵۷ | toor 


سکن 


ونلاحظ أن مجموع مریعات الاتجاهات الثلاثة الخطية والمنحتية والتكعيبية 
AVA ET = £0,014 ۷۸۱ + ۸۸۵,۰۲۱ =‏ 

ونسبة مجموع مریعات الاتجاهات الى مجموع مربعات المجموعات - 
۰ / تقری 

ومعنى هذا أن الاتجاهات الثلاثة تمثل ۰ من التياين . ونادرا ما یحدث 
هذا » فقد يوجد إتجاه أعلى درجة من التكعيبى » وعند ذلك يكون مجموع 
مربعات الاتجاهات الثلاثة أقل من مجموع مربعات المجموعات : 

ولا ختبار الاتجاه الخطى فاننا نحسب قيمة ف وهی تساوى 

متوسط مریعات LOY)‏ الخطی 
ee‏ 


Ao, 
1۹,۲ = 
AL? 


ریمقارنتها بقیم ف الجدولية نجد أنها دالة عند مستوی ۰.۰۰۱ 
والانحراف عن الخطية يمكن إختباره بحساب مجموع مریعات الاتحراف 
عن الخطية بدرجات حرية ( ك Y-‏ ) » ثم تحسب قيمة ف 


ف (الخطی) - 


الأساليب الا حصائية 
مجموع مربعات الانحراف عن الخطية 
= مجموع مریعات المجموعات - مجموع مریعات الخطية 
OY, TA = AAO, +3 — AYA, EE =‏ 


۳۳۸ 


)۲-*( 


متوسط مریعات الانحراف عن الخطية = = YU‏ 


قيمة ف للاتحراف عن الخطية = - ۲۰۹ وهی غير دالة 


AY, Vo 


مما یعنی أن الانحراف عن الخطية غير دال 


آما قيمة ف للاتجاة المنحنى - ل - ۰,1۱ وهی غير دالة 
1Yo‏ 
20,7 1 
وقيمة ف للاتجاة التکعیبی = = ۳,۵۷ وهی غير دالة ایضا 
yy, vo‏ 


والاختبارات السابقة للاتجاهات الثلاثة هی اختبارات متعامدة ( مستقلة 
عن بعضها البعض ( ونستنتج من التحلیل السابق أن العلاقة بين المجموعات 
ومفهوم الذات يمثلها الاتجاه الخطى (علاقة خطية ) . 

ولذلك فان المعادلة التى تمثل هذه العلاقة الخطية هی : ص = أ + ب س 

حيث أ » ب هما المقدار الثابت ومعامل الانحدار الخطى» ص هی متغير 
مفهوم الذات » س هی متغير المجموعات وتأخذ القيم ١‏ ۰ 4 أى قيم 


الاتتماء للمجموعة 
ن ك \-"A)‏ 
ومجموع مريعات سد ك( حل حيث ك - 4 
١‏ 
+۱ ( هذا المتوسط ليس له معنى وإنما 
متوسط س = ۲,۵ يستخدم فى حساب قيمة المقدار 
0 الثابت Ó‏ 
7 ۰( -۱) 
مجموع مريءات س ے ا ه١٠١٠‏ 


۱۲ 


ESES 


قيمة ب - Enel‏ مریعات الاتجاه الخطی + مجموع مریعات س 


۸۸۵, 
NAV = = 
yi 
۱۸۰ 


۷۳۹ ox Vn a قيمة‎ 
AY 3 ua 


وتصبح المعادلة الخطية هی : ص ۷۳۹ + ۲۰۹۷ س 

ومعامل الارتباط من المتغیر المستقل ( المجموعات ) والمتغیر التایع , 
(مفهوم الذات ) يدل على نسبة التباین التی ترجع للاتجاء المستخدم ٠‏ 
pis‏ معامل الارتباط اللاتجاة EE sll‏ 


(مريع ايتا) مجموع المریعات الکلی 
Em AAO tT 93‏ 
Ak]‏ 


مريع معامل الارتباط للاتجاة التكعيبى (مريع ايتا) 
5 مجموع مريعات الاتجاهات الخطى والمتحتي والتكجبى 
مجموع المریعات الكلى 
TAET‏ 
104 
ونستنتج من ذلك أن الاتجاه الخطى يفسر 43,4 4 من تباين المتغير التابع 
بينما الاتجاه التكعيبى يمثل X EA, Y‏ من تباين المتغير التایع = 
د.ح»*(ف<۱) 


مه ۲ 


مريع ایتا = 


كما يمكن حساب مریم أوميجا = 
cote‏ *« (ف -۱) 


D-i ۲ Bites 
OMe Ltt 0 
(Y= VEN) EAS 


وهی متقارية مع قيمة مربع إيتا السابق الحصول علیها ( ۰.414 )- 


الأساليب الاحصائية 


ویالطیع یفضل استخدام مریع أوميجا وهی تدل على الارتباط داخل 
المجموعات (وتسمی عبییرمان رو ) إذا كانت العینات عشوانية , Winer et al‏ ) 
) 1. آما فى حالة تحليل التباين الثنائى » فاننا نتبع نفس الطريقة مع كل متغير 
ومع التفاعل أيضا . بمعنى Lil‏ تقسم مجموع مربعات المتغير المستقل الاول الى 
عدة أقسام : خطية » ومنحنية» وتكعيبية و نختبر دلالتها كما سيق . ثم نتيع نفس 
الشئ مع المتغير المستقل الثانى » ونختبر دلالة تباين هذه الاقسام » وكذلك مع 
تفاعل المتغيرين المستقلين نتبع نفس الخطوات السابق الاشارة & Ferguson‏ ( 
Takane, 1989 (‏ . 

وتكون المشكلة هنا كثرة العملیات الحسابية والتی تستلزم استخدام الحاسوب 
فى اجراء تحلیل الاتجاه . 
طريقة أخرى لاختبار إِجَاه العلاقة بين متغیرین : 

وتوجد طريقة أخرى تستخدم لاختبار إتجاه العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير التابع هى تعتمد على pia‏ مجموع مربعات المتغير المستقل ومجموع 
مربعات الخطأ معا » ثم يحسب منها مجموع مربعات الانحراف عن الخطية والذى 
يستخدم كمجموع مربعات للخطأ لاختبار إتجاه الخطية . ويتم نفس الشئ 
للاتجاهات المنحنية والتكعيبية وغيرها )1991 (Winer et al,‏ 

ويوضح جدول ( ۱۳ -۳ ) تحليل الاتجاه بهذه الطريقة وهی اكثر استخداما 


من الطريقة السابقة . 
جدول ( ۱۳ - ۳ ) تحليل الاتجاه . 
۳ 1 8 
للمصدر اوه دح متوسط ùi‏ مستوی 
المريعات المربعات | | aya‏ 
المجموعات | Yi or TYGAY ۳ ٩۳۸,4۶‏ دالة عند 
الخطأ ۹۸,۷۵ seed ۱۲,۷۵] vi‏ 
الخطية + 1Y, o AA ۹| ۱ AAO,‏ دالة عند 
الاتحراف عنها | ۱۰۲۲۱۳ | ۷۸ | ۱۳۱۰ | speed‏ 
| المنحنية ۷۸ ۲ ۳۹۱۱ “te‏ غير دال 
الانحراف عنها | ۱۰۱,۳۷ | ۷۷ ]۱۳,۱۷ 
لب bes‏ نا 
التکعیبی ,4 ۳ ۱۰,۱۹ 1,14 غير دال 
الاتمراف عنه | ۹0۸,۷۰ ¥ ۱۲۷۵۱ 8 | 


3 


تحلیل الاتجام 
بإستخدام مجموع مربعات الخطية والمنحنية والتكعيبية السابق حسابها قان: 
مجموع مریعات الانحراف عن الخطية 
= مجموع المریعات الکلی - مجموع مریعات الخطية 
AAO, tY — VEEN 15‏ 
VYY, Y =‏ ( بدرجات حرية = ن Y-‏ =۷۸) 
مجموع مریعات الانحراف عن الاتجاه المنحنی 
= مجموع مريعات الانحراف عن الخطية 
- مجموع مريعات الاتجاه المنحنى 
۷۸۱-۱۰۲۲۱۳۰۰ = ۳۲ (بدرجات حرية = ن- (We Y‏ 
وکذلك مجموع مريعات الانحراف عن التكعيبية 
A YT = 46,۵1 — ۱۰۱/۳۷ =‏ 
بدرجات حرية (ن (Ve t-‏ 
ویتضح أن النتيجة النهائية بانجدول ( ۱۳ - ۳ ) مشابهة لنتائج الطريقة السابقة - 
ثانیا : حالة خليل تباین القیاس التکرر : 
اجراء تحليل الاتجاه فى حالة تحليل تباين القیاس المتكرر لاتختلف has‏ 
عن تحليل التباين » حيث أننا نستخدم نفس الخطوات السابقة . ما فى حالة القياس 
المتكرر الثنائى فاندا نتیع نفس الخطوات مع كل مصدر من مصادر التباين 


(المجموعات » والفترات » والتفاعل ) ونستخدم نوع الخطاً المناسب ( الاول i‏ 
الثانی) عند حساب النسبة الفائية . 


مثال (Y)‏ : أجريت دراسة على مجموعة من الافراد تعرضوا لبرنامج 
لتعدیل أسلوب العمل وأثره على الرضا الوظیفی وکانت البیانات كما يلى : 


2 الأسالیب الاحصائية 


)4- ۱۳ ( جدول‎ 
7 متابعة‎ | angle أثناء‎ 
۲شهور | "شهور | المجموع‎ | AP | البرنامج‎ 
ry A A 4 ۷ 
YA 5 5 ۷ o 
4) A 4 4 ۸ 
۳۰ ۷ ۷ ۸ 8 
۳۸ ۸ ۸ 4 ۷ 
Yí 1 1 1 ٤ 
۲۹ ۷ 1 ۷ 1 
yy o ° 1 3 
۳۰ ۸ o 
YA ۷ ` ۳ ۳ 
۷ ov ۳۸ | المجموع‎ 


فاننا نجرى تحلیل تباين القیاس المتكرر Y‏ » ثم يليها تقسيم مجموع" 
مرب بعات الفترات الى الاتجاهات الخطية والمنحنية والتكعيبية وريما الاعلی من ذلك 
فى حالة دلالة الانحراف عن هذه الاتجاهات . 
زد ۲ 


o 


مجموع المریعات الكلى - ۲۰۶۰ - 


۱۸۷۲۱۷۲ ۲۰۵۰ 
YW, ۲۸ = 
Y t ¥ T: ۲ 
5 ۷+ )1۸(+ (o¥)+ ۸ 
o فا‎ EOE EE oa 
0 1۰ 
SAVY, YY — ۱۹۵۸۲ 


= 4۸ ,۸۵ (بدرجات حرية = ۵ = 1 = )٤‏ 


تطيل الاتجاه 


Y % ۲ w y 
(w) 0 (TA) +... + (YA) + (rv) - aL AV مریعات‎ TAS 
2۰ a 


WAVY, YY ۱۹66 =‏ = ۷۱,۲۸ 
مجموع مریعات الخطأ = مجموح المزیعات الكلى - مجموع مریعات القترات 
- مجموع مریعات الافراد 
Ao, LA - ۱۹۷,۲۸ =‏ ۷۱,۲۸۰ 


(a4 4- 4٩ ( بدرجات حرية‎ Wore 


توسط مریعات القترات 
وتكون uf‏ ف رابب SM‏ 
متوسط مريعات الخطأ 


YTV (f+ Ae, £A) 
فق لاس۷۳۱۵‎ 
۲۹ جم‎ oY) 
۰,۰۰۱ وهی دالة عند مستوی‎ 
وتعنی وجود فروق فى الرضا الوظیفی بين فترات القیاس . ولمعرفة‎ 
فاننا نجری مقارنات متعددة بين‎ e الفترات التی یختلف فیها الرضا الوظیفی‎ 
. متوسطات الفترات‎ 
لمعرفة طبيعة العلاقة بين الفترات ودرجات الرضا الوظیفی . فاننا.‎ Lal 
نجری إختبار العلاقات الخطية والمنحنية والتكعيبية وغیرها . فاذا كانت العلاقة‎ 
. الخطية دالة والانحراف عنها غير دال قيمكن التوقف عن اجراء تحليلات أخرى‎ 
أما إذا كان الانحراف عن الخطية دال فانتا نكمل التحليل باختبار دلالة العلاقة‎ 
المنحنية . وهكذا حتى نحدد أفضل علاقة ممكنة بين المتغيرالمستقل والمتغير‎ 
. التایع‎ 
أن طبيعة‎ giat ) ۳ -- ۱۳ ( وبتمثيل متوسطات الفترات بيانيا كما بالشكل‎ 
العلاقة بين الفترات والرضا الوظيفى علاقة منحنية » وقد تكون من درجة أعلى‎ 
. من ذلك‎ 


سس الأساليب الاحصائية 


شكل (۲-۱۳) 
ولاجراء تحليل الاتجاه فاننا نستخدم معاملات المقارنات المتعامدة فى حالة ' 
خمس مجموعات » والتی تحصل lede‏ من جدول Winer et al,1991) Gala‏ ) 


والجدول التالی ( ۱۳ - © ) یوضح معاملات المقارنات المتعامدة والعملیات 
الحسابية اللازمة » وهو مشابه للجدول ( ۱۳ - ۲ ) السابق . 


جدول ( ۱۳ -5) 
تحلیل الاتجاه للقیاس المتكرر 


متوسط 


ریات ف | مسترى الدلالة 


۱ آ۷ ,| ذال aie‏ ۰,۰۰۱ 
fits ovf ۹‏ دال علد ۰,۰۰۱ 


۹ | غیردال 


متوسط مریعات الخطأ -۲۹ ٠,‏ 


تحلیل ASN‏ 
ونلاحظ من الجدول ( ۱۳ - © ) أن معاملات المقارنات لمتعامدة تتضمن 
أريعة اتجاهات ( خطی e‏ ومنحنی » وتکعییی » وریاعی ) ؛ بیتما قى جدول ( ۱۳ 
-۳) یحتوی على ثلاثة إتجاهات فقط . وبالرجوع الى الجداول الاحصائية , 
الخاصة بالمعاملات المتعامدة )1971 Ferguson,‏ ) تجد أنه فى حسالة ثلاث 
مجموعات تكون المعاملات لإتجاهين فقط (خطی ومنحنی ) » وفی حالة أربع 
مجموعات تکون المعاملات لذلاثة اتجاهات (خطی » ومنحتی » وتکمیبی ) بینما 
فى حالة خمس مجموعات الى ۷ مجموعات تکون لمعاملات لأريعة اتجاهات 
(خطی » ومتحنی » وتکعیبی ء وریاعی ) » أما فى حالة ۸ مجموعات الى ۱۰ 
مجموعات فتوجد معاملات لخمسة اتجاهات (خطی ؛ ومنحنی » وتکعیبی » 
ورباعی » وخماسی ) 
مجموع مریعات الاتجاه الخطی = (- )+( -۲)۱ + صفر + (Y)‏ + (5)" -۱۰ 
مجموع درجات الاتجاه الخطی 
ع ۲ TAK‏ ۵۷۱ + صقر ۷۱ + 1 × 1۸ ۲ Wx‏ 
We‏ 


۲ 
مجموع مریعات الاتجاة الخطی - ۹ = £y,‏ 
texi.‏ 


ونتبع نفس الخطوات السابق استخدامها لحساب مجموع مریعات الاتجاهات 
المنحنية والتكعيبية والر 401 
ف للاتجاة الخطى = 


= ۱۲6,۱۷ وهی دالة عند ۰,۰۰۱ 
۹ 


رمجموع مریعات الانحراف عن الخطية = 4۸ ,۸۵- 4۷,۷۱ = ۳۷,۸۷ 


بدرجات حرية - ك - ۲ ۶ ۳۷۸۷ (te‏ 
ف للاتحراف عن الخطية - نس > ۲,۵۲ >وهی Ub‏ عند ۰,۰۰۱ 


4 


۳۳۰۹ 


ف للاتجاة المذحنى = 


۱۱۰,۵۱ وهی دالة عند ۰,۰۰۱ 
V4‏ 


الأساليب الاحصائية 
ولذلك نکمل اجراء تحلیل الاتجاه 

ومجموع مریعات الانحراف عن الاتجاه المنحنى 
۷۲۱۸۵4۸ +۳۲۰۹ ) 
oA) =‏ ( بدرجات حرية ك - ۳ (Ye‏ 

(+ ۵,۸۱( 1 ah gaye 

قيمة ف للانحراف عن الاتجاه المنحنی د ۱۰,۰۲ 

۹ 
وهی alia‏ عند ۰,۰۱۱ 


قيمة ف الاتجاء التکمیبی = مک - ۱,۹۹ وهی غير دالة 
4 
ولایعنی هذا أن نحوقف عن اکمال التحليل Laly‏ نحسب الاتحراف عن 
الاتجاه التکمیبی 
مجموع مریعات الانحراف عن الاتجاه التكعيبى 
(EVE ۳۲۰۲+ £V, 11} ۸۵, £A =‏ 
٥,۳۲ =‏ بدرجات حرية ك - 4 Ve‏ 


۲ +۱ 
قيمة ف للانحراف عن الاتجاه التکعیبی = = ۱۸۳۳ 
لفك 
وهی نفس القيمة للاتجاه الرياعى 
ويعنى هذا أن البيانات تتضمن علاقة رياعية إضافة الى العلاقات الخطية 


والمنحنية . 


طريقة أخرى : 

وتوجد طريقة أخرى تستخدم مربعات الانحراف عن الاتجاه فى اختبار 
ol SY!‏ وهی اكثر استخداما من الطريقة السابقة (1991,. ٠ (Winer etal‏ 

ويوضح الجدول ( ۱۳ - ۱ ) هذه الطريقة والتی تتفق نتیجتها النهائية مع 
الطريقة السابقة . 
مج مریعات الانحراف عن الخطية 

= مج مریعات الفترات +مج مریعات الخطأ - مجموع مریعات الخطية 


۳۹ بدرجات حرية‎ 4۸,۳۹ SEY, TY ۱۰,۵۲ + ,هم‎ fA = 


تحليل الاتجاء 


وبالمتل مجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه المنحتى 
= 4۸,۳۹ ۳۲,۰۲۱ ۱۲,۲۳ بدرجات حرية ۳۸ 


وهکذا كما بالجدول ( ٩-۱۳‏ ) 
جدول ( ۱۳ - 1 ) طريقة آخری لتحلیل الاتجاه . 


ویتضح من الجدول أن العلاقة بين الفترات والرضا الظیقی معقدة حیث 
آنها تتحنمن علاقات GA‏ ومنحنية ورباعية . 


تحليل الاتحدار والازتياط المتعدد س 


الفصل الرابع عشر 
ees‏ الانحدار 
وات رتبا التعدن 
Muitiple Regression‏ 
correlation Analysis‏ 


تطيل الاتحدار والارتیاط المتحد سس 


الفصل الرابع عشر 
تحلیل الانحدار والارتباط المتعده 


عند توضیح الانحدار والارتباط الخطی البسیط ذکرنا أن الانحدار الخطی 
يدل على العلاقة بين متغيرين ويستخدم للتنبز بأحد المتغيرين ( المتغير التابع ) 
بمعرفة درجات المتغير المستقل . كماأن الارتباط البسيط يوضح العلاقة بين 
المتغيرين ( المستقل والتابع ) وهذه العلاقة تدل غلى التباين المشترك بين 
المتغيرين. 

لكننا الآن بصدد بحث العلاقة بين عدة متغيرات أحدها متغير تابع (ص) 
وبقية المتغيرات مستقلة (أو منبئات) . ويكون الهدف هنا هو أمكانية التنبؤ بالمتغير 
التابع من المتغيرات المستقلة مجتمعة معا » ومعرفة تباين المتغير التابع الذى 
يسهم به كل متغير من المتغيرات المستقلة ( المتینات ) + 

وقبل البدء فى عرض تحليل الانحدار والارتباط المتعدد » نود توضيح 
الفروض المتطقة بالانحدار والارتباط الخطی البسيط ۰ وكيفية إختبار دلالة كل 
منهما. 
أختبار دلالة معامل الارتباط البسيط : 

يوجد عدد من الفروض عن معاملات الارتباط البسيط تتطلب 
الاختبارالاحصائی . ومن هذه الفروض أن معامل الارتباط فى مجتمع العنية = 
صفر أو قيمة معينة » آو أن معاملى الارتباط بين متغيرين من عينات مختلفة 
متساويان. 

واختبار دلالة الارتباط تعنى إختبار ما إذا كان معامل الارتباط الناتج مهماء 
أوأن له وجود مختلف عن الصفر . وقد نختبر معامل الارتباط مقابل قيمة محددة 
ويكون الغرض من الاختبار هو معرفة ما إذا كان معامل الارتباط المحسوب من 
العينة يمثل معامل الارتباط فى المجتمع + 

ويكون اختبار دلالة الارتباط ( بأنه مساو للصفر أو لقيمة معينة )بناء على 
نظرية معينة أوبحوث سابقة أوكليهما . فاذا كان المتوقع أن العلاقة بين متغيرين 


الأساليب الاحصائية 


متوسطة فلا يجوز أن نختبر إختلافها عن الصفر . فاذا إقترحت الأدبیات أن 
العلاقة بين درجات القدرات الللفظية والکمية والمكانية حوالبی ۰,۳ ( فى 
المتوسط) . فان الفرض المناسب للاختبار یکون إختبار معامل الارتباط > ؟.* 
عن إختبار مساواته للصفر . وحتی نقرر قبول أورفض الفرض الصفری ( ر - 
صفر أور- ۰,۳) e‏ يجب معرفة شكل التوزيع العینی لمعامل الارتباط Shavel-‏ ) 
son 1988:588)‏ . 

فاذا (خترنا عينة عشوائية حجمها ۰ فردا من مجتمع والارتباط فى هذا 
المجتمع بين متغيرين ( س » ص ( يساوى الصفر . وإذا وجدنا أن معامل الارتباط 
بين درجات العينة قريب من الصفر .فان هذه النتيجة ترجع الى خطأ المعاينة . 
ولو إخترنا عينة أخرى حجمها +1 فرداً أيضا فان معامل الارتباط ( بين متغيرين) 
الناتج قد لايساوى الصفر ولايساوى الارتباط السابق التوصل اليه » ولكنه قريب 

من الصفر . وإذا كررنا هذا الاجراء عدد كبير من المرات وحسبنا فى كل مرة 

الفرق بين الارتباط فى العينة والارتباط فى المجتمع ورسمنا تريخ التکراری 
لهذه الفروق ( الفروق على المحور الافقى والتكرار على المحور الرأسى ) فان 
التوزيع الناتج يسمى التوزيع العينى Jalad‏ الارتباط . ویقترب هذا التوزيع من 
توزيع (ت) عندما يكون إرتياط المجتمع مساويا للصفر . . وعليه فيمكن استخدام 
توزيع (ت) فى اختبار الفرض الصفرى بأن الارتباط فى المجتمع - صفر) 
Shavelson, 1988: 588 - 589 (‏ ۹ 

وعند مایکون الارتباط فى المتجمع موجیا ( ۰,۳ مثلا ) یکون التوزیع 
العینی للارتباط سالب الالتواء ما إذا كان الارتباط فى المجتمع سالبا فیکون 
التوزیم العینی لارتباط موجب الالتواء . ولذلك فان الحالة العامة لاختبار مثل 
هذه الفروض (الارتباط الموجب و السالب) تتطلب تحویل الارتباطات يسبب 
توزیعاتها الملتوية حتی یقترب التوزیع من المنحنی الاعتدالی . وقد توصل فیشر 
إلى تحویل مناسب لذلك یسمی التحویل اللرغارتیمی وهو تحويل الارتباط الى 
درجات تسمی درجات sa vat Ane)‏ 

( al ۱۱۵۱۳ ذ-‎ 


والخطأ المعيارى للتوزیع العینی للارتباط بعد تحویله الى درجة )3( 
۱ 


كد 


تحليل (لاتحدار والارتباط المتعدد سس 
ولاختبار مدی اختلاف معامل الارتباط المحسوب من العينة عن BLOY‏ 
فى المجتمع نستخدم التوزيع الاعتدالی إذا تم تحویل معامل الارتباط الى 


الدرجة ذ حيث تکون القيمة الحرجة C) L‏ 


حیث ذ ر هی قيمة تحویل معامل إرتباط العينة » ذ. قيمة تحویل معامل 
ارتباط المجتمع ؛ ع , الخطأ لمعیاری لتحويل معامل الارتباط فى العينة 
Shavelson, 1988 : 589 - 560)‏ ) 

ویتطلب اختبار الفرض الصفری وجود الافتراضات الاساسية لمعامل 
الارتباط وهی العشوائية فى اختبار العيدة واستقلالية درجات كل فرد من آفراد 
السينة عن الآخرين . بالاضافة الى التوزیع الاعتدالی المزدرج لدرجات 
المتغیرین» ویقصد به أن توزیع درجات aal‏ المتفیرین ( ص مثلا ) يكون توزیعا 
اعتدالیا عند كل قيمة من قیم المتغیر الثانى (س) »كما أن لكل قيمة (ص) یکون 
توزيع درجات (س) توزيعا اعتداليا » بالاضافة الى العلاقة الخطية بين( س » 
(yo‏ ويمكن اختبار إفتراض الاعتدالية بعدة طرق i‏ وأسهل هذه الطرق هی 
فحص شكل الانتشار » فاذا كان التوزيع ملتويا فاننا نستخدم معامل إرتياط الرتب 
أو نحول الدرجات ليقترب التوزيع من الاعتدالية . 

كما يشترط الاختبار أن یکون حجم العينة = ۳۰ و أکتر (Shavelson,‏ 
(560 : 1988 


والمعادلة التی تستخدم لاختبار الفرض الصفری ( رد صفر ) هی : 
القيمة الحرجة - }5 -ذ.] بآ t-o‏ 


وهی تتطلب تحويل معاملی الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام تحویل فیشر 
اللوغاریتمی » وتوجد جداول إخصائية لتحویل معاملات الارتباط + 

مثا (۱) : إذا كانت العلاقة بين التفكير الابتكارى والاستدلال اللغوى = 

© لعينة حجمها ٠٠١‏ طالب وطالبة ؛ وكان الفرض الصفرى أن العلاقة فى 


المجتمم - ۰,۳ اعتمادا على البحوث السابقة . 
4w‏ 


سس الأساليب الإحصائية 


ولاختبار هذا الفرض ( معامل الارتباط فى العينة = معامل الارتياط فى 
المجتمع ) 

والفرض البديل : أن معاملى الارتباط مختلفان . فإننا نقوم يتحويل 
معاملی الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام التحويل اللوغاریتمی أو الجداول . 


حيث درم ۰,۹۸۵ ۰ درم LTV‏ 
القيمة الحرجة = ( ذر- (è‏ آن -۳ 
Y- vey ۳۱۱۰ s EAO) =‏ 


Vm 

ثم نقارن القيمة الحرجة بقيم المنحنى الاعتدالی ( ١,۹٩‏ عند مستوی ٠.٠١‏ 
باستخدام اختبار الطرفین ) حيث نجد of‏ القيمة الحرجة (۱,۷۲) غير دالة . 

ویکون القرار أن معامل الارتباط فى العينة یساری معامل الارتباط فى 
المجتمع أو أنه لا يختلف عن معامل الارتباط فى المجتمع اختلافا دالا. 

أما إذا حددنا الفرض البديل من البداية أن معامل الارتباط فى العينة اكبر 
من معامل الارتباط فى المجتمع » فاننا نستخدم فى هذه الحالة اختبار الطرف 
الواحد» وتكون القيمة المقابلة لمستوى دلالة ۰۰۰۵ ( من الجدول ) هی ۰۱,۱۵ 
وعليه فان القيمة الحرجة اکبر من القيمة الجدولية » فیکون القرار رفض الفرض 
الصفری وقبول الفرض البدیل وهو أن معامل الارتباط فى العينة اكير من معامل 
الارتباط فی المجتمع بمستوی دلالة ۰,۰۵ 

مثال (۲): أجريت دراسة لبحث العلاقة بين الرضی الوظیفی والاداء فى 
العمل » واختیرت due‏ عشوائية )14( من العاملین باحدی المزمسات وبلغ معامل 
الارتباط بين الرضا الوظیفی والاداء ۰,۵۰ بينما كانت العلاقة بين الاداء فى 
العمل والراتب الشهری ۰,۳۰ والمطلوب اختبار دلائة معاملات الارتباط . بمعنی 
هل توجد علاقة دالة بين الاداء فى العمل وکلامن الرضی الوظیفی والراتب 
الشهرى ؟ 

ويكون الفرض الصفرى : معامل الارتباط فى المجتمع = صفر 

ثم نحول معاملی الارتباط ٠.‏ ۰ ۰,۳۰ الى الدرجات (ذ) وهما : 


تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


" لمعرفة مدی‎ Lagia »ثم نحسب القيمة الحرجة لكل‎ MALPER] 
اختلاف کل منهما عن الصفر.‎ 
۳-۲۰۷ القيمة الحرجة لمعامل الارتباط (۰.۵) = (۰,۵۶۹ - صفر)‎ 


۶۱6 - 


القيمة الحرجة لمعامل الارتباط (۰,۳) = (۰,۳۱۰ - صفر) ۳-۰ 
= ۲,۳ 

وبالرجوع الى قیم المنخنى الاعتدالی نجد أن القيمة الحرجة Jalad‏ 
الارتباط ۰,۳ دالة عند مستوی ۰,۰۵ 

ویکون القرار رفض الفرض الصفری ( معامل الارتباط = صفر ) 

ونقبل الفرض البديل ( معامل الارتباط لا یساوی الصفر ) بمستوی الدلالة 
المبين لكل منهما. ١‏ 

وإذا كان فى الدراسة عدد كبير من المتغيرات وتم حساب مصفوفة 
معاملات الارتباط بينها » فيكون من الصعب تحویل كل معامل ارتباط الى الدرجة 
(ذ) ثم حساب القيمة الحرجة ومقارنتها بقيم المنحنى الاعتدالی » ولكن يمكن 
مقارنة معاملات الارتباط بالمصفوفة مع جدول خاص باختبار دلالة معاملات 
الارتباط ( أنظر الملاحق) ويستخدم مع الجدول درجات الحرية ( ن ٠٠‏ ) 
مستوى الدلالة المناسب ( ۰,۰۵ أو ۰,۰۱ ) » وهی تعتمد على اختبار (ت) حيث 


(Y= ن‎ ( dys بدرجات‎ = yen 
-و؟‎ 
)۲- ر رن‎ 
y+) 
(Sirkin, 1995 : 433). وهی مریع ت المذکورة آنفا‎ 
: اختبار الفرق بين معاملی |رتباط‎ 
قد نرغب فى اختبار الفرق بين معاملی ارتباط بين متغیرین باستخدام‎ 
عینئین مستقلتین . فاذا كانت الملاقة بين الرضا الوظيفى والاداء هى ۰,۵۰ من‎ 
العينة العشوائية السابق ذکرها . فاذا تکررت الدراسة باستخدام عينة أخرى‎ 


كما يمكن استخدام اختبار (ف) = بدرجات حرية (۰۱ن-۲) 


للف 


الأساتيب الإحصانية 


عشوائية حجمها ٠٠١‏ ووجد أن معامل الارتباط = ٠,۳۲‏ ونرغب فى اختبار الفرق 
بين معاملى الارتباط. 

ولاختبار الفرق بين معاملى الارتباط ( لنفس المتغيرين ) من عينتين 
مستقلتين فاننا تحول معاملی الارتباط الى درجات (ذ) ۰ ثم نحسب القيمة الحرجة 
Lagin (3 ill‏ من القانون :)567 : Shavelson,1988‏ ): 


القيمة الحرجة للفرق بين معاملی إرتباط = 0 


(a> عن‎ 


حيث ع (ذ, - ثب ) هى الخطأ المعيارى للفرق بين معاملى الارتباط 


, “(a عر‎ 

Teg 

ویفترض هذا الاختبار العشوائية فى اختيار آفراد كل عينة واستقلائية اختیار 

كل منهما عن الاخری ‏ والتوزيع الاعتدالى للدرجات . كما يشترط أن يكون حجم 
کل عينة أكبر من ۰ )568 : 1988 (shavelson,‏ 

3 
وتکون القيمة da pall‏ للفرق بين معاملی الارتباط- = )°( 
a‏ 
Taw -w‏ 


ولاختبار الفرق بين معاملی الارتباط المذکورین أعلاه ( ۰,۹ ۲۰۳۲۰ ) 


۰,۳۳۲ æ De ۰,۵4۹ فان ذ,‎ 


القيمة 4p yall‏ للفرق بين معاملی |رتباط = a‏ 
eran a‏ مت 
(Teaver) (rea)‏ 
“ty‏ ۱ 
- - ۱,۳۰ وهی غير دالة 
¥ 


لأنها أقل من القيمة الجدولية (۱.۹۳) عند مستوى دلالة ٠.٠١‏ 


1۰ 


تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد سس 

(ختبار دلالة معامل الانحدارد 
بعد التوصل الى معادلة انحدار خطی بسیط ( بين متغیرین ) فان المعادنة 
تحتوی على معامل الانحدار (ب) والمقدار الخايت )1( . وتستخدم المعادلة فى 
التنبو بالمتغير التابع من المتغير المستقل . وکما وضحنا امكانية اختبار دلالة معامل 
الارتباط البسیط » يمكن أيضا اختبار دلالة معامل الاتحدار . والهدف من الاختبار 
هو تحدید ما [ذا كان معامل الانحدار یساوی الصفر أو یختلف عن الصفر . 
والتوزيع المناسب لهذا الاختبار هو توزیع (ت) بدرجات حرية (ن -۲) ٠‏ 

ونستخدم المعادلة 
Gist ١-نأ exe dro yb (tere) a‏ 

الخطأ لمعیاری للانحدار ۱ ۲ 


حيث (ب) معامل الانحدار البسيط (ص على س)» (ن) حجم العينة » ع س 
الانمراف المعيارى لدرجات المتغير المستقل (س) » ع من الانحراف المعیاری 
لدرجات المتغير التابع (ص)» (ر) معامل الارتباط بين المتغيرين ( س » ص ) - 

وینترض هذا الاختبار : العشوائية فى إختيار العيدة واستقلالية درجات کل 
فرد عن بقية أفراد العيئة » والعلاقة الخطية بين المتفیرین » والاعتدالية فى توزيع 
درجات (ص) عند كل من قيم (س) » وتجانس تباين درجات (ص) لكل 
قيمة من قيم (س )(574 - 573 : 1988 Shavelson,‏ ) قاذا كان معامل 
إنحدارالاداء فى العمل على الرضا الوظیفی ( ص على س) هو ۱,۲۳ والانحراف 
المعيارى للرضا الوظيفى- TET‏ ن »٠٠=‏ الانحراف المعيارى للاداء فى العمل 
۲,۷۵۰ ومعامل الارتباط بين الرضا الوظيفى والاداء = ۰,۵۰ 


بع ن ۲ ۱-۷ 


YE ات‎ (0-9) ko 


y-t 


tyi 


الأساليب الاحصائية 


Bi a 


avy 


ات = ۱۳,۵۱ بدرجات حرية YoU)‏ 
بدرجات We‏ 


TEV ت(‎ ۰ NWE ریم‎ ony ت‎ dat 

وعليه تکون قيمة ت المحسوبة ( ۱۳,۵۱ ) دالة عند مستوی ,۰,۰۰۱ 

وهذا يعنى رفض الفرض الصفری وهو : معامل الانحدار = صفر 

وقبول الفرض البدیل : معامل الانحدار لا يساوى الصفر 

وفى حالة التوصل الى معادلة انحدار بين متغيرين من عينتين مستقلتينٍ 
فيمكن اختبار دلالة الفرق بين معاملى الانحدار باستخدام المعادلة : 


Pa ا‎ 55 
Gee Gant) عل‎ 
T 4 1 


ع (ن,-۲) عن (Y-a)‏ 


بدرجات حرية ( ن , +ن, -4) 
حیث ( ن OTEA‏ (ب, بم ) معاملی الانجدار 
للعينتين » أما ع ى, UES‏ ا GTR‏ »هی الانحرافات المعيارية لدرجات 
ا ا (ues ade‏ هما معاملى الارتباط ( بين 
المتغيرين س » ص ) للعينتين )578 : 1988 Shavelson,‏ ) 
مثال (۳) : أجريت دراسة لبحث أثر نوع المحاضرة ( المنظمة وغير 
المنظمة ) على علاقة التحصیل الدراسی وإلقلق وکانت النتائج كما يلى: 


جدول ( ۱۶ -۱) 
المجموعة | ان ع القلق | معامل الارتباط | معامل الانجدار 
sY yee ۲ Yo‏ 
Nt ye ۳۱ ۲۳‏ 


تحلیل الانحدار والارتبا 1 المتعدد م 
ولاختبار دلالة الفرق بين معاملی الانحدار نحسب قيمة ت من المعادلة: 


=o 


(Ore) Ye 


1 رمع[‎ [e TO) 


[v-v] wo) [ r- ve] 9 


۱۳۰۶۷ ۶ 


+ 


ayy ۹۲ 


3 


(££ = 4 - ۲۳+ Yo) بدرجات حرية‎ Wie 


3 


رنکون قيمة ت الجدولية عند مستوی ۰,۰۵ ۲,۰۲ 

وبالتالی فان قيمة ت المحسوية ( ۲۱۱ ) دالة عند مستوی ۰,۰۵ 

وهذا یمنی رفض القرض الصفری ( الفرق بين معاملی الانحدار = صفر ) 

وقبول الفرض البدیل ( القرق بين معاملى الانحدار لایساری الصفر) 

ويكون القرار هر : أن معامل الانحدار بين المتغيرين فى العينة الاولی 
یختلف عنه فى العينة الثانية. 


ayy 


5 الأساليب الاحصائية 
الانحدار والارتباط التعده : 

يقصد بالانحدار المتعدد التوصل الى معادلة خطية تربط بين متغير تابع 
وعدة متغيرات مستقلة ( منبكات ) . ويكون الهدف من ذلك هو امكانية التنبؤ 
بالمتغير التابع ياستخدام بيانات المتغيرات المستقلة . والفكرة الاساسية هنا هى نفس 
فكرة الانحدار الخطى البسيط ٠‏ ولکنها تستخدم عدة متغيرات مستقلة. وتكون 
معادلة الانحدار الیسیط على الصورة : ص أ+ ب س 


ی ips‏ 
بيك م هی 
Ke‏ 
vt‏ 


ب = ر× 


Ll‏ قى حالة وجود متغيرين مستقلين س, » س قان معادلة الاتحدار تكون 
ص أ+ب, س + دب سې 
حيث ب » بم هما معاملی الانحدار الجزئى »أ مقدار ثابت 
ومعامل الانحدار الجزئى هو العلاقة بين متغيرين ( مستقل وتابع ) عندما 
يكون المتغير الثالث ثابتاء 
ويمكن حساب قيم معاملی الانحدار والمقدار الثابت باستخدام بيانات, 
المتخيرات ( المستقلة والتابع ) ؛ وحساب معاملات الارتباط بینهم و المتوسطات 
الحسابية والانحرافات المعيارية BU.‏ رمزنا لمعامل الاتباط بين المتغير التابع 
(ص) والمتغير المستقل ( س, ) بالرمز (ر سىرى ) » ومعامل الارتباط بين ( ص + 
س ) بالرمز (ye)‏ ) © ومعامل الارتباط بين س, » سم بالرمز رم والمتوسطات 
الحسابية المتغیر التابع والمتغيرين المستقلین بالرموز م مى »حي » مم » والاتحراقات 
المعيارية g‏ للمتغير التابع » ج, ء عم للمتغیرین المستقلين »فان : 


(A) 000000 : مریم‎ el 
(A) veces ےس سوم دوہ | س‎ 


3 
Ê 0 


Ls‏ الاتحدار والارتباط المتعدد سس 


ياد سو ”اسو دد | ع | Oye‏ 
۳۹ 


Shaveison, 1988 : 585 - 588)‏ ( 
والارتباط المرتفع بين المتغیزین المستقلين ( أو بين المتغيرات الميفقلة 
بصفة عامة ) أمر هام لأنه يؤدى الى تقديرات غير ثابتة لمعاملات الانحدار 
الجزئى » إذ أن معاملات الانحدار الجزئی قد تتغير قيمتها وأحيانا الاشارة من 
عينة الى أخرى. فقد يكون الارتباط موجبا c‏ بينما معامل الانحدار قد يكون سالباء 
لأن معامل الانحدار الجزئى هو دليل على العلاقة بين متغيرين عندمآ نون 
المتغيرات الأخرى ثابتة . وبالتالى فان قيمة واشارة معامل الانحدار تختلف عن 
معامل الارتباط. 
ويقصد بالارتباط المتعدد العلاقة الخطية بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة مجتمعة معا . وبمعنى آخر هو العلاقة الخطية بين متغير تابع ودالة خطية 
لمجموعة متغيرات مستقلة ( منبلات ) . وهو بذلك يشبه معامل الارتباط البسيط 
لكن قيمته تترواح بين صفر ۱۰ كما أنه يعرف بالعلاقة بين درجات متغير تابع 
وبين القيم المتنبأ بها للمتغير التابع من المتغيرات المستقلة . فاذا كان المتغير التابع 
(ص) والقيم المتنيأ بها fa)‏ ) فاننا نستطيع حساب معامل الارتباط المتعدد مثل 
معامل الارتباط البسيط من المعادلة : 


N 
3 sia ای‎ 
(eee ا‎ 


TOM LE 


2 Y 
رہ ل صقم *2 سوم دس عد(‎ 
( 8 `) س(۲۱)‎ 
= 
vy 


{ Shavelson, 1988 : 590) 


الأساليب الإحصائية 
ومریم الارتباط المتعدد (Y)‏ يدل على نسبة التبأين فى المتغير التابع التى 
يمكن تفسيرها باستخدام بيانات المتغيرات المستقلة 
ويمكن تقسيم تباين المتغير التابع الى قسمين : الاول جزء متنبأ به e‏ والثانى , 
جزء غير متتبأ به ( الباقى ) . وبالتالى يكون : 
مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع = مجموع مربعات الانحدار ( المتنبأ به ) 
+ مجموع مزیعات الباقى ( غير المتنباً به) . 
يعات الانحدا 
ae,‏ ان ١‏ _ مجموع PES‏ وهی تدل على تسبة التباين baad‏ به 
مجموع المربعات الكلى 
من التباين الكلى + 
أما نسبة التباين غير المفسر ١‏ -ر؟ 
اموي اواك ان تفه ؛ بينما مجموع مريعات 
الانحدار = مج (ش)" » ومجموع مريعات الباقی = مج ( ص - طل)' ۰ 
ولاختبار دلالة الارتباط المتعدد نستخدم اختبار (ف) 
داك ا On‏ 
(۱ -ر ) -(ن-۱-۵) (۱ -ر ) ك 
حیث ك هى عدد المتغيرات المستقلة ( المنبنات ) ٠‏ 
أما لاختبار دلالة معاملات الانحدار الجزئية فاننا نستخدم اختبار (ت) 


فاع 


معامل الانحدار -- صف 
are ar ©‏ ۾ عب Ot)‏ 


الخطأ المعیاری لمعامل الانحدار 
بدرجات حرية (إن-ك-١1)‏ 


ny 


. (9 


الخطأ المعيارى = 
مج مربعات س (۱- hiy: J‏ 


(فی حالة متغيرين مستقلين) " 


تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد 


ویقصد بالخطاً لمعیاری لمعامل الاتحدار أنه الخطاً فى تقدیر قیم المتغير 
التابع من التجمع الخطی للمتغیرین المستقلین ( فى حالة متغیرین فقط) . وإذا 
حسبنا معاملی الانحدار من بیانات عينة معينة ثم کررنا الدراسة على عینات 
آخری فان معاملات الاتحدار سوف تختلف من عينة لأخرى » فانا مثلنا هذه 
القيم بمنحنی توزیع تکراری فان الانحراف المعیاری لهذا التوزيع الناتج يدل على 
خطأ المعاينةاممعامل الانحدار » وهو الخطأ المعيارى لمعامل الاتحدار-ا5825 ) 
son,1988 : 602;Kerlinger & Pedhazur, 1973 :119)‏ 

وکما ذکرنا سابقا كلما زاد معامل الارتباط بين المتغیرین المستقلین یزداد 
الخطأ لمعیاری لمعاملى الانحدار ؛ ومن ثم تصبح معاملات الانحدار غير مستقرة 
الافتراضات الاساسية للاتحدار والارتباط التعدد : 

تتشابه افتراضات تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد مع افتراضات تحلیل 
التباین » لأن تحلیل التباین وتحلیل الانحدار یعتمدان على النماذج الخطية ‏ ففی 
تدلیل الانحدار وتحليل التباین تکون المتغيرات المستقلة محددة أو عشوائية أو خلیط 
منها . وبالطبع نختلف النموذج الخطى باختلاف نوع المتغیرات المستقلة BU.‏ 
إستخدامنا المتغيرات المستقلة المحددة ( ذات مستریات أو معالجات محددة ) فان 
تحليل البیانات يستخدم النموذج المحدد ( مثل تحليل التباین) » آما اذا كانت 
المتغيرات المستقلة عشوائية فان النموذج المستخدم یسمی نموذج مکونات التباين . 
ويصفة عامة یعتمد الانحدار المتعدد على المتغيرات المستقلة المحددة (المستویات) . 
وقليل منها يستخدم متغيرات مستقلة عشوائية Ul.‏ تحليل التباين فهو حالة 
خاصة من bad‏ الانحدار حيث تكون المتغيرات المستقلة محددة المستويات 
مسبقا (911: 1991 Winer et al.,‏ ) . وافتراضات تحلیل الانحدار والارتباط 
المتعدد هی ( 595 - 593 : 1988 . Shavelson‏ ( : 
١‏ - العشوائية فى اختیار العينة راستقلالية درجات کل فرد عن الافراد الآخرين 

فى العينة » ویستطیع الباحث التأکد من هذا الشرط بنفسه . 
۲ - التوزيع الاعتدالی فى المجتمع لدرجات المتغیر التابع عند كل مستوی من 
المستویات الممكنة للمتغيرات المستقلة مجتمعة ( وهی تمثل درجات ش) ۰ 
۳ - تجانس تبايئات المتغير التابع فى المجتمع عند كل مستوی من المستویات 
" الممكنة المتغیرات المستقلة مجتمعة ( ویسمی (Homosecedasticity‏ 


الأساليب الا حصائية 


£ - العلاقة الخطية فى المجتمع بين المتغير التابع وأی متغير مستقل عند تثبیت 
المتغيرات المستقلة الأخرى. 

ويمكن اختبار الافتراضات الثلاثة ( ۲ ٠١‏ »4 ) من شكل الانتشار بين 
درجات المتغير التابم المنتبأبها (ش) على المحور الافقى وبين الفرق بين 
درجات المتغير التبم والمتنبأبها ( ص - طل) على المحور الرأسى والتى تسمى 
البواقى » وتستخدم برامج Spss‏ للتحليل الاحصائى فى التو صل لشكل الانتشار 
المطلوب ( شکل ۱۳ -۱) . ففى حالة الاعتدالية نتوقع أن تكون نقاط التوزيع 
متجمعة وقريية من مركز التوزیم عند کل مستوی من مستویات درجات (طل) e‏ 
مع وجود عدد قليل من BLEN‏ أعلى وأسفل خط مركز التوزیع اتدل على 
اعتدالية توزيع البواقی عند كل مستوى من مستويات درجات (UB)‏ . وعند 
مخالفة فرط الاعتدالية يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل المناسب. 

Ld‏ شرط العلاقة الخطية فيعنى أن تكون النقاط قريبة من مركز التوزيع 
أيضا . ومخالفة شرط الخطية يستازم تحويل الدرجات أو إستخدام نموذج انحدار 
خطی منحنى Curvilinear‏ . وکذلك مخالفة شرط التجانس تتطلب تحويل 
الدرجات . 


کل“( 


تحلیل الاتحدار والارتباط المتعند سس 


مثال(4) : أجريت دراسة للتنبز بالتحصیل الاکادیمی من درجات مفهوم 
الذات الاکادیمی والانبساطية على عينة حجمها ۱۰۰ طالب وطالبة . وتم حساب 
المتوسطات والانحرافات المعيارية للمتخیرات الثلائة وکانت المتوسطات 51,7 » 
٠» 0,1‏ والانحرافات المعيارية ۱۰,۹۵ ۱,۲۱۰ ۰,۹۸۰ على الترتیب . وکان 
معامل ارتباط التحصيل مع مفهوم الذات ۰,۶۰ ومع الانبساطية ۰,۲۰ وعلاقة 
مفهوم الذات مع الانبساطية £0 ,۰ والمطلوب حساب معادلة الانحدار المتحدد بين 
التحصیل الا کادیمی کمتغبر تابع ومفهوم الذات والانبساطية کمتغیرات مستقلة . 

معادلة الانحدار المتعدد المفترضة هی : 
التحصیل الاکادیمی (ص) = أ ot‏ ( مفهوم الذات ) wot‏ ( الانبساطیة) 

ص = أ + ب سب + نيم س 


باستخدام المعادلات ۱۰۰۹۰۸ يمكن حساب قیم red‏ .بم 
و 9 es‏ 


ا 

È is 

ae‏ سوبس( 
(٤(۱‏ ۳ 


1,6 3۳1 
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ww + Vavo 


۳,۲۸۵ = 


مر te‏ ده | اس 


“eget = 5‏ لزع 
OEE‏ ۵ 1,10 
CEE‏ 
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الأساليب الا حصائية 
]= م صن بر م نيم م 

(e). YYY- (2.3) ۳,۲۸۵ of, Y= 

Yi, oif = 

Yor YYY +Y pY, ۲۸١ + ۳۶,۵46 = وتکون معادلة الاتحدار هی : ص‎ 

والارتباط المتعدد يحسب باستخدام المعادلة (۱۱) i‏ 


0 ۲ 
at‏ د سس( * د Pye 57 (he‏ سل 1 
۲ 


ne 0 
(6) (e) (tr) YUE te) _ 
t0) -3 


„AYA 


۰/۱۹۷۵ 
ر" ۰,۱1۱ 
وتعنی أن ۱5,۱ Z‏ من تباين التحصيل الاکادیمی يرجع الى المتغیرین: 
مفهوم الذات والانبساطية . 
ولاختبار دلالة الارتباط المتعدد نستخدم المعادلة (۱۲) 


'زندك-١‏ 4 ۱-۲-۱۰ 
ی د (ن ۹ ) ( 


Yx (11-1۹) -ر ) ك‎ ۱( 
ورن‎ 
۹:۳۱ = =i 
‘WA 


تم نقارن قيمة ف المحسوبة )٩,۳۱(‏ مع قيمة ف الجدولية بدرجات حرية 
Y )‏ ۹۷۰ ) ومستوی الدلالة المناسب » وحیث أن ف BAW, wiry‏ 

فان قيمة ف ( ١‏ دألة عند مستوی 1 *,' 

وإذا أردنا كتابة معادلة الانمدار فى صورة أوزان معيارية ( بيتا). 
لمعاملات الإنمدارحيث 


تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


Ë 


تفا 
B, bs‏ سب × = ۳,۲۸۵ A= x‏ 
VN? ` 0) ۳‏ 
ع ۱۰۹۵ 
اس 
4 
ER o= 8 ty‏ = 
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وتصبح المعادلة : ص = WHT 78 + et TAT‏ 
ويكون مریع الارتباط المتعدد 
= مجموع حواصل ضرب قیم بيتا ( المعيارية ) 
× معامل ارتباط المتغير المناظرلها مع المتغیر التابع 

Y;‏ > بين (۱) م + ba‏ (۲) انس 

"Yox e YOg °, £> K TAL m 

MERAL EERIE ۱۵۵ 

ul‏ لاختبار دلالة معاملی الانحدار فاننا نستخدم المعادلة )14( لحساب 

الخطأ المعیاری لكل منهما » ثم نستخدم المعادلة (۱۳) لحساب قيمة (ت) 


الخطأ المعیاری لمعامل انحدار مقهوم الذات (ب , ) = 


CAN-I) 010) 


وم ري ۹۸ 


“AYY = 


الخطأ لمعیاری لمعامل انحدار الاتبساطية (ب ,) = 


الأساليب الاحصانية 


(11-1) 1( 


۸4x [tse ۱ VER 
= 


ب 
قيمة ت ( لمعامل الانحدارب ,) ل PE‏ 
الخطاً المعيارى ‏ ۰,۸۷۲ 


ت Y, Yo m‏ بدرجات حرية ۹4۸ 
وهی دالة عند مستوی ۲:۱۱ 
بام 
قيمة ت ( لمعامل الانحدارب ,) = 
الخطأ المعيارى 
“YY‏ 


۰/۲ - = تم‎ 
LAARS 


وهی غيز دالة » وتعنی أن إضافة متغير الانبساطية الى المعادلة للتنبز 
اه صیل الأكاديمى لا تضیف شیدا دالا . ومن الواضح أن مريع الارتباط 
للتحصيل الاكاديمى ومفهوم الذات -15,* بینما إضافة متغير الانبساطية أدى 
الى أن مرب الارتباط المتعدد بين التحصيل الاكاديمى ومفهوم الذات والانبساطية 
٠,۱١١ -‏ أى أن إسهام الانبساطية فى التباين = SAU‏ - ۰.۰۱۰,۱۹ وهی 
إضافة ثبت من اختبار معامل الانحدار (بم) أنها غير دالة ٠‏ 

ويمكن إجراء إختبار آخر UYA‏ باستخدام (ف) حيث 


۱ ۰,۱۱۰ ) +۱ 
)11-۱( حين ا 


٠,17 =‏ بدرجات حرية (91/1) 


وهی غير دالة » وتعنى أن إسهام المتغير الثانى ( الانبساطية) فى التنبؤ 
بالتحصيل الکادیمی إسهاما ضعيفا ( غير هام ) . 


تايل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


علاقة الارتباط الجزئي وشبه آجزني بالارتباط التعده : 
يختلف الارتباط الجزئی عن الارتباط المتعدد . فالارتباط الجزئى Partial‏ 
Correlation‏ هو العلاقة بين جزئين لدرجات متغيرين بعد عزل أثر متغير ثالث 
من كليهما. أما الارتباط المتعدد فهو يجمع المتغيرات المستقلة معا ( فى تجمع 
خطى ) للتعرف على علاقتها التراكمية مع متغير تابع . ومعنى هذا أن الارتباط 
الجزئى يركز على عزل المتغيرات للتعرف على الآثار المتبقية . 
فقد نرغب فى معرفة العلاقة بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعيدا 
عن مستوى الدخل » وتكون العلاقة المطلوبة هی علاقة المسكولية الاجتماعية 
بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوى الدخل من كل منهما . أما إذا كان مستوى 
الدخل ثابتا فى العينة فلا نحتاج إلى عزل أثره BE,‏ رمزنا للمسدولية الاجتماعية 
بالرمز (ص) ومفهوم الذات بالرمز (س:) ومستوى الدخل بالرمز (س») فان 
معامل الارتباط الجزئی بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات هو معامل ارتباط 
بين الجزئین ( ص٠‏ ص») ۰( س, . س» ) ویقصد بالجزء ( ص . س ) أنه الجزء 
المتبقى من درجات المتغیر (ص وهو المسئولية الاجتماعية ) بعد عزل أثر المتغير 
س» ( مستوی الدخل ) مته » وکذلك الجزء ( س, . سب) هو الجزء المتبقی من س٠‏ 
(مفهوم الذات ) بعد عزل أثر المتغير س( مستوی الدخل ) منه ويرمز لمعامل 
الارتباط الجزئی المذکور بالرمز درس .س) (س, .س,) 
ویحسب معامل الارتباط الجزئى من الدرجة الأولى ( المشار الیه) 
باستخدام معاملات الارتباط البسیط » آما معامل الارتباط الجزئی من الدرجة 
الثانية فیتم حسابه باستخدام معاملات الارتباط الجزئی من الدرجة الأولى وهکذا. 
ویکون معامل الارتباط الجزئي من الدرجة الاولی بين المسكولية 
الاجتماعية ومفهوم الذات درس .س,) ر س .س,) وسوف نرمز بالرمز د رس ۲۰) )68( 
۳۹ 


27 اد 
Tor ar‏ ۰ )00 


رس Y= TAAT‏ ۲ 
|( دس ) (۱-د,,) 
x‏ زفق 


ویستخدم مربع الارتباط الجزئی فى التوصل الى معادلة الانحدارالمتعدد . 


ery 
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day‏ مریع الارتباط الجزئی على نسبة التباین التی تساعد فى التنبؤ بتباين 
الخطأ من اضافة متغیرات جديدة الى معادلة الانحدار {Wener et al.,‏ 
)1991:939 


ويمكن حساب مریع معامل الارتباط الاتباط الجزئی من مریع معاملات 
الارتباط المتعدد ففى حالة المثال المذكور ( المسكولية الاجتماعية ص » مفهوم 
الذات س, » مستوى الدخل س») يكون مريع الارتباط الجزئى بين المسدولية 

الاجتماعية ومفهوم الذات هو : 
ر دس 


ye 


” 


Nan)?‏ و 
(ee?‏ 
مجموع مریعات انددار ص على ( سار س ) - مجموع مریعات انحدار ص على ) س,) 
ee e‏ 


مجموع مریعات ص الکلی - مجموع مربعات انحدار ص على (س,) 


مثال (۵) : إذا كانت علاقة المسئولية الاجتماعية بمفهوم الذات ۰,۵۲ 
ومع مستوی JAS‏ ۰,۳۵ وعلاقة مفهوم الذات بمستوی الدخل ۰,۲۰ 
فان معامل الارتباط الجزئی بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أثر مستوی الدخل منهما هو: 
soy‏ ۱۳۵ عر ۰۲۰ 
درس ۲۰۱()۲) 7 8 5 
E ۳ ۱1 )۳۵(- wI‏ 
ío‏ ,+ 
¥ 
ويذلك انخفض معامل الارتباط المسئولية الاجتماعية مع مفهوم الذات من 
۲ الى ٠.٤۹‏ بعد عزل آثرمستوی الدخل ؛ وهو انخقاض قلیل لضعف علاقة 
مستوی الدخل مع مفهوم الذات . 
آما معامل الارتباط الجزئی بين المسئولية الاجتماعية ومستوی الدخل بعد 
عزل أثر مقهوم الذات هو : 


۰,٩ 
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ونلاحظ أن معامل الارتباط بين المسئولية الاجتماعية ومستوی الدخل يعد 
عزل أثر مفهوم الذات انغفض من ۰.۳۵ الى ۲۹,* وهو انخفاض کبیر بسبب 
العلاقة المرتفعة بين المتغير الذى عزلنا آثره مع أحد المتغیرات المطلوية فى 
حساب العلاقة وهو المسئولية الاجتماعية ( ۱,۵۲). 

ويمكن استخدام الرمز ر رس(.» بدلا من الرمز السابق ليعنى الارتباط " 
الجزئی بين ص » س بعد عزل أثر س . 

ومعامل الارتباط الجزئى من الدرجة الثانية يقصد به الغلاقة بين متغيرين 
بعد عزل أثر متغيرين آخرين . فاذا كان فى المثال السابق متغير آخر هو مستوى 
التعليم ز (ron‏ وعلاقاته بالمتغيرات الثلاثة هی : ۰,۶ ۰,۱۵۰ ۰,۱۰ فان معامل 
الارتباط الجزئى من الدرجة الثانية بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أثركلا من مستوى الدخل ومستوى التعليم هو : 


(ety رس‎ 27“ (Yua) 2 (rue)? 5 


0 TNT (TE رس‎ 


8 
)27 رس )|| 7د ری 
حيث د رس:.م) “د perga)‏ *د ر هی معاملات الرتباط جزئى من 


من الدرجة الاولى والتى يجب حسابها Y‏ قبل حساب معامل الارتباط الجزنی : 
من الدرجة الثانية . فاذا كانت معاملات الارتباط الجزئى من الدرجة الاولی من 
المثال هی :۰,۵۹ ۰,۱۵۰ ٠,١4 ٠‏ على الترتیب 


Ex هل‎ 0% 
۳۹۳ [eoo] 
sora 
200 


فان ترس مر“ 


أو لو ارخ T‏ 0 


الأساليب الا حصائية 


ویمکن اختبار دلالة الارتباط الجزئى باستخدام اختبار (ت) من المعادلة 
السابق ذکرها 


بدرجات حرية (ن - ۳) 


أما الارتباط شبه الجزئى Semi-Partial Correlation‏ » فهر یوضح 
العلاقة بين درجة كلية ودرجة جزئية ‏ بمعنى أنه معامل إرتباط بين درجات أحد 
المتغيرات مع جزء من درجات متغيرآخر » وهذا الجزء ناتج عن عزل أثر متغير 
ثالث . فاذا رغبنا فى معرفة علاقة المسئولية الاجتماعية (ص) مع مفهوم الذات 
( س) بعد عرزل أثر الانبساطية (س») من مفهمم الذات فقط .فان معامل 
الارتباط شبه الجزئى يكون بين المسئولية الاجتماعية وجزء من مفهوم الذات 
المتبقى بعد عزل أثر الانبساطية منه . ويرمز Jalad‏ الارتباط شبه الجزئي 
المذكور بالرمز رمىر,.,) وهو صعامل ارتباط شبه جزئي من الدرجة الاولی 
ويحسب باستخدام معاملات الارتباط البسيط 
ee?‏ دس 52 
ر ع لت Oe‏ 
non) y‏ 
Winer et al .,1991 : 936)‏ ( 
ویلاحظ أن اامعادلة (۱۷) متشابهة مع المعادلة )10( باستثناء جزء فى 
k‏ 3 وقيمته أقل من الواحد الصحیح » أى أن معامل الارتباط 
iw‏ 
شبه الجزئی أصغر من معامل الارتباط الجزئی . 
ریحساب معامل الارتباط شبه الجزئی بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم 
الذات مع عزل أثر مستوی الدخل من مفهومالذات فقط فهو 


المقام هو 


۰,۲ ۰,۳۵ oY 


iy e 


7 . ío 
وهو أقل من معامل الارتباط الجزئی‎ ۰,6۷ - — 


تطيل الاتحدار والارتباط للمتعدد 


۰,۲ ۰,۵۲ ۵ 


وكذلك ل س رہ =F‏ = 
¥=( 
Yer‏ 
۰,۹۹ 


- ۰,۲5 وهو dil‏ من معامل الارتباط الجزئی 


ویدل معامل الارتباط شبه الجزئى ( ۰,4۷) على علاقة المسدولية 
الاجتماعية بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوی الدخل من مفهوم الذات فقط .. 
وكذلك معامل الارتباط شبه الجزئی بين المسئولية الاجتماعية ومستوی الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوی الدخل فقط ( هو ۰,۲۷ ) . 

ومعامل الارتباط شبه الجزئی من الدرجة الثانية فى حالة وجود متغیر 
مستقل آخر بحسب من المعادلة 


لسلسم تسوس 7 


9 س(‎ 
m27 


ويستخدم معامل الارتباط شبه الجزئی كحل لمشكلة حساب الارتباط 
المتعدد. فالارتباط المتعدد هو علاقة متغير تابع مع تجمع خطى لعدد من 
المتغيرات المستقلة . ولكننا لا ندخل جميع المتغيرات المستقلة فى التجمع الخطی » 
وإنما ندخل المتغير الذى يضيف إضافة ala‏ ( معتوية ) لا مكانية التنبؤ . ولذلك 
فان حساب الارتباط المتعدد يبدأ بأكبر معامل ارتباط بسيط بين المتغير التابع وأى 
من المتغيرات المستقلة e‏ ويدخل معادلة الانحدار( مثل علاقة المسدولية 
الاجتماعية مع مفهوم الذات ٠,51‏ ) حيث يكون مريع الارتباط المتعدد فى هذه 
الحالة هو مريع معامل الارتباط البسیط J‏ (۰,9۲)" = ۰,۲۷ ] .ثم نبحث عن 
الاضافة التالية لأحد المتغیرات انمستقلة الأخرى » بعد عزل أثر المتغير المستقل 
الذی استخدمناه أولا من تلك المتغیرات المستقلة » بمعنی أننا نحسب معاملات 
الارتباط شبه الجزئى ( مثل علاقة المسئولية الاجتماعية مع مستوی الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوی الدخل فقط وهو یساوی ۰.۲۹ ) . وباتتالی 
تکون الاضافة الجديدة لمعامل الارتباط المتعدد هی ( ۲)۰,۲۹ « ۰,۰۷ تقریبا . 


الأساليب الاحصائية 


ويكون مريع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وکلا من مفهوم 

الذات ومستوی الدخل = ( ۰,۵۲ (ar (+ Y‏ 
ر می رہہ ۰۲۷ +۷ ۳ 

يمعنى أن ۳۶ من تباين المسكولية الاجتماعية يرجع الى مفهوم الذات 
ومستوی الدخل ؛ ویکون اسهام مفهوم الذات فى هذا التباين هو ۰,۲۷ واسهام 
مستوی الدخل ۰,۰۷ وتعرف هذه الطريقة باسم «si Stepwtse Regression‏ 
طريقة الخطوات المتتابعة . 

ولكن هل تعد هذه الاضافة لمستوى الدخل فى مريع الارتباط المتعدد 
إضاقة هامة ( (la‏ ؟ وبالطبع لا نستطيع أن نجيب عن هذا السؤال الابعد إختبار 
دلالة هذه الاضافة باستخدام اختبار (ف) لاختبار الفرق بين مريع معاملى 
الارتباط المتعدد ) وهما ۰,۲۷ ۰:۳۶۰) ۰ 


ی و (A)‏ 


O-o] 
: فاذا كانت ن = 550 فان‎ 
)۱- + (Y= FE) 5 
(Y= Y- ۵(+ ) ۰:۳۰ -۱( 
)۲۳۰۱( بدرجات حرية‎ vy. 
بالقيم الجدولية نجد آنها دالة عند 1 *,* ومعنی هذا‎ (V) وبمقارنة قيمة ف‎ 
أن إضافة متغير مستوى الدخل يسهم إسهاما هاما ( دالا) فى مريع الارتباط‎ 
۰ المتعدد بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات ومستوی الاخل.‎ 
(Jue Gt pjo وهی ۰,۳۶ أقل من ر"‎ r وییدو واضحا أن ر"‎ 


4= (Fo) + (a) = 


تايل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


: هی‎ (VA) والصورة العامة للمعادنة‎ 
3 3 ۲ 
|a- a F hias DT Olea اد من‎ 


۲ 
ونستنتج مما سبق أن مریع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وکلا 
من مفهوم الذات ومستوی الدخل یساوی مریع الارتباط البسیط بين المسكولية 
الاجتماعية ومفهوم الذات بالاضافة الى مریع الارتباط شبه الجزئی بين المسئولية 

الاجتماعية ومستوی الدخل بعد عزل أثرمفهوم الذات من عستوی الدخل فقط . 

Lal‏ إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات مستقلة ( باضافة مستوی التعلیم مثلا) فان 
مریم الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وهذه المتغيرات المستقلة الثلاثة 
هو د 


۲ ۲ 0 0 
نذا‎ 00000000 (toe AF oe t FCG J 


قاعم 


« مريع الارتباط البسيطد مر(م + مريع الارتباط شبه الجزئى د (Vijue‏ بين 
ص» س, بعد عزل أثرس,من س + مریع الارتباط شبه الجزئى من الدرجة 
الثانية بين ص » سم بعد عزل أثرس, » سب من سب .حيث يشير د س(۲۱۰۲) ی" 
العلاقة بين المسدولية الاجتماعية (ص) ومستوى التعليم (س) بعد عزل اثر 
كلامن المتغيرين مفهوم الذات (س,) ومستوى الدخل (سب) من مستوى التعليم 
فقط . ويحسب الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثانية عادة باستخدام الارتباط 
المتعدد » حيث : 
1 
2 سرد ITiu‏ میرم (ses‏ 
أى أنه يساوى الفرق بين مربع الارتباط المتعدد مع ثلاثة متفیرات ناقصا 
مربع الارتباط المتعدد مع متغيرين . وبالطبع دامر( لاتساوى مجموع 
مريعات الارتباطات البسيطة ]2 من( + دمن( + دا سر(م] ويكون ذلك صحيحا 
فقط فى حالة ما إذا كانت المتغيرات المستقلة غير مرتبطة ببحضها البعض . 
بمعنى أن تكون مرتبطة بالمتغير التابع ولكنها مستقلة عن بعسنها البعض . 
ويعد هذا مدخلا آخر لحساب الارتياط المتعدد باستخدام أسلوب التحليل 


الا سالیب الاحصائية 


العامنی والتوصل الى عوامل متعامدة ( مستفلة ) ثم نستخدم درجات العوامل من 
الحاسب الالی Score‏ 180107( حتى نتأکد من استقلالیتها) ویالتالی تکون مریعات 
ارتباطات درجات العوامل مع المتغیر التابع هی مربع الارتباط المتعدد Fergu-‏ ( 
son & Takane, 1989)‏ . 

ویتضح أن مریع معامل الارتباط المتعدد هو مجموع عدة مریعات 
لارتباطات بسيطة وشبه جزئية كل منها یوضح فائدة إضافة متغیر مستقل بعد 
عزل اثار المتغيرات السابقة له . ویشار أخيان اإلى مربع الارتباط المتعدد باسم 
معامل التحدید المتعدد بینما مریع الارتباط شبه الجزئی هو معامل التحدید شبه 
الجزئی )937 : 1991 (Winer et al.,‏ 

والآن نعود مرة آخری الى المعادلة (۲۰) والتی توضح أن مریع الارتباط 
المتعدد للمتغير التابع (ص) مع ثلاثة متغيرات مستقلة يتكون من ثلاثة أقسام هی 
: مربع الارتباط البسيط بين ص » س + مريع الارتباط شبه الجزئى FO ue‏ 
مریم الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثانية د (tjua‏ 

نکن هذه المعادلة (۲۰) مرتبطة فقط بالمثال حيث أن معامل الارتباط 
البسیط دس( هو اكبر معامل ارتباط » وبالتالى فان إسهامه أكثر من أى معامل 
ارتباط بسيط آخر e‏ ویلیه معامل الارتباط شبه الجزئی الاکبر من csl‏ معامل 
ارتباط شبه جزئی آخر من الدرجة الاولی بعد عزل أثر المتغير الأول» وهكذا مع 
بقية المکونات » ولذلك يمكن أن يكون مریع الارتباط المتعدد 


x 0 `‏ ۲ 
ل سر “د سرع فد زد (Mt) oe‏ 15 


پمعني bil‏ استخدمنا ولا مربع الارتباط البسیط بين ص » سم إذا كان هو 
اكبر معامل ارتباط بسيط » والجزء الثانى هو الارتباط شبه الجزئی بين ص » سار 
بعد عزل أثر سم من س, (إذا كان هو أعلى إرتباط شبه جزئى من الدرجة الاولی) 
ما الجزء الثالث فيكون أيضا آعنی ارتباط شبه جزئی من الدرجة الثانية بعد عزل 
أثر سء سم من سم وهكذا . ولذلك فان العلميات الحسابية للإرتباط المتعدد معقدة 
جدا ومطولة » ونستطیع أجراء هذه التحلیلات يدويا فى حالة متغيرين مستقلين 
Lays)‏ ثلاثة متغيرات ) ء أما فى حالة زيادة عدد المتغيرات المستقلة فاننا نستخدم 
برامج Spss‏ فى إجراء العمنيات الحسابية . ١‏ 


(e) 


تحليل الاتحدار والارتباط المتعدد سس 


خليل الانحدار والارتباط التعدد باستخدام الدرجات الخام : 
يمكن اجراء تحليل الانحدار والاتباط المتعدد باستخدام درجات المتغيرات . 
وسوف نعرض خطوات هذه الطريقة فى الحالة البسيطة وهی حالة متغير تابع مع 
متغيرين مستقلین » حيث تکون معادلة الانحدار على الصورة : ص - أ + ب, 
اس + لیم سې 
ونتيع الخطواتت التالية لحساب معاملى الاتحدار( ب, » بم ) والمقدار 
الثابت (Í)‏ ثم نحسب مربع الارتباط المتعدد بعد ذلك : 
١‏ - نحسب مجموع درجات ومجموع مربعات درجات كل متغير » وكذلك 
مجموع حواصل الضرب لكل متغيرين من المتغيرات المستقلة والمتغير التابع . 
۲ - نحسب مجموع المربعات الكلى للمتغیر التابع (ص) + 
۳ - نحسب مجموع المربعات الکلی لكل من المتغيرين المستقلین س, » سم 
£ - نحسب مجموع حواصل الضرب المصححة لكل متغیرین ( س, ص ۰ سم 
tua‏ س س ) 
0 - نطبق المعادلات التالية لحساب معاملى الانحدار وءالمقدار الثابت 


۲ 

۳ مج س مج س ص - مج سر ص مج س هار‎ a 
۲ ۲ Lk 
مج سا مج س - ( مج س, س,)‎ 


مج س" مج س ص - مج س, ص مج س س, 
بام = 2 2 2010 (v4)‏ 
مج س, مج س - ( مج س, س,) 


آم ص = يرم - بم 

حيث م, ‏ م, متوسطى س, + سم» م ص متوسط المتغير التابع (ص) 

ثم تکتب معا دلة الانحدار بعد الحصول على قيم معاملى الانحدار والمقدار 
(Vesta‏ 
1 = نجسب مجموع مربعات الانحدار من المعادلة 


مج مریعات الانحداز = ب مج من, ص + ہہ مج سم ص 


الأساليب الإحصائية 
۲ - نحسب مریع معامل الارتباط المتعدد من المعادلة ۳ 
ر" > مج مريعات الانحدار با مج س ص + با مج سپ ره 

مج المریعات الکلی E‏ 

وهی نسبة التباين المقسر باستخدام بیانات المتغيرين المستقلین + 

A‏ نختبر دلالة الارتباط المتعدد باستخدام تحلیل التباين حیث 
متوسط مریعات الانحدار _ را(ن - ۵ -۱) 

متوسط مریعات الخطا (۱ -را) ( ۵ -۱) 

بدرجات حرية ( gel d‏ - لك -۱) 

ثم نقارن قيمة ف المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوی الدلالة المناسب 

مثال (Y)‏ : إذا كانت درجات المسلولية الاجتماعية ومفهوم الذات 
ومستوى JAAN‏ لعينة حجمها عشرة أقراد كما يلى فاحسب معادلة الانحدار المتعدد 
والارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وكلا من مفهوم الذات ومستوى 
الدخل . 

( لاحظ أن حجم العينة صغير ویجب ألا يقل عن ۰ ولکننا نستخدم هذا 
العدد لتسهيل العملیات الحسابية ) . 

جدرل ( ۱4 ۲) المسكولية الاجتماعية مفهوم الذات ومستوی الدخل 


المسئولية الاجتماعية 


الأقراد (va)‏ مفهوم الذات (س,) |مستری الدخل (yim)‏ 


en 4‏ م ف ها مد Sm‏ 
mee‏ وو ا tO‏ 
a‏ صر ن ف ب ص 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سس 
ولإجراء تحليل الانحدار والارتباط المتعدد نتبع الخطوات السابقة 
و مج ص ۱۸۵۰ مج س 4۸ مج س We‏ + مج ص" = ۰۶4۲۷ 
مج س = YYA‏ »مج اس EYO‏ » مج س ص ۰۱۰۳۵ 


مج س ص ۱۲۷۱ ۰ مج س س ۳۱۷ 
ba‏ أن مجموع الدرجات والمریعات وحواصل الضرب السابقة تستخدم 
لحساب مجموع المريعات وحواصل الضرب المصححة مثل تحليل التباين وتحليل ٠‏ 
التغایر 


۲ - مج المریعات الكلى للمسئولية الاجتماعية 


نض ا كل 


ù 
5 
۱۸ 
yf o= ( *( v= 
۳4۸ 
واه‎ a YVA = مج المریعات الکلی لمفهوم الذات(مج س؟)‎ -- ۳ 
1۰ 3 
"(r 
ELE 4۳۵ = ب- مج المربعات الکلی لمفهوم الذات (مج س)‎ 


۷ 
٤‏ -1- مج حواصل ضرب المسئولية الاجتماعية × مفهوم الذات ( مج س, صر) 


مجس, لامجا ص 
= مج a ee‏ 


ù 
1A0 x £A 
Em ۱۰۳۵ 
ye 
ب - مج حواصل ضرب المسئولية الاجتماعية × مستوی الدخل‎ 
140 x 1F 
AN (مج س سہ) ۱۲۷۹ سس سه‎ 


1 


الأساليب الاحصائية 


ج - مج حواصل ضرب مفهوم الذات × مستوى اندخل 
Ax ۳‏ 


( مج س س,) ۳۱۷ - ت۱۵ 


1۰ 
۵ - معامل انحدار مفهوم الذات (ب,) 
0 
مج س مج س ص - مج س ص × مج س سار 


0 


x ;‏ 
مج س مج س - ( مج س س,) 


۳44.۳ NEV ۱۱۰,۵ -- TA N 
Y, EJA = = = 


Veng (NE) EVITA) 


۲ 
مج س مج سم ص - مج سن ص مج سن ساب 


= ابن‎ 
۲ 0 s 


5 
مج س, مج س, - ( مج س س,) 


TIYAY ۱۵,۱ ۱6۱ ۱۱۰/۵‏ 
س سس - ۹۵۵ ,۱ 


Vent TOET) - ۱‏ 
پې م لام م 


wv 1۸ 140‏ 
o, TY — ) ) x 1.400 ) ) x 4~ ( )=‏ 
\e i. ye‏ 
وتکون معادلة الاتحدار: ص = ETA + O, YYY-‏ ,س + WHY ۹٥١‏ 
أو المسدولية الاجتماعية = - ۵,۱۳۳ + ۲,4۲۸ × مفهوم الذات + ۲۱,۹۵۵ 
مستوی الدخل . 
وعادة ماتستخدم Jie‏ هذه المعادلات فى التنبو بالمتغيرات المختلفة »وأكثر 
تطبیقاتها فى مجال التتيؤ بالتحصيل الدراسی» وكذلك فى التنبو بالسلوك الانسانی» 
والان لحساب الاتباط المتعدد نقوم بحساب مجموع مریعات الاتحدار وهی : 
مج مریعات الانحدار = ب.مج سبص + بم مج س ص 
l OYT VOT m N, ox eo + VET Y, ETA æ‏ 


تحليل es‏ والارتباط rath‏ س 
مج مربعات الاتحدار 
مج مربعات المتغير التابع الکلی 
For 5‏ كن 


a VOA= ربعم بر‎ 
tio 


مربع معامل الارتباط المتعدد = 


وتعنی أن 75,4 من تباين المتغیر التابع (المسئولية الاجتماعية) ترجع 
إلى مفهوم الذات ومستوى الدخل. ولكننا هنا لا نستطيع أن نحدد حجم إسهام كل 
من مفهوم الذات ومستوى الدخل» GY‏ هذا يتطلب حساب معامل الارتباط شبه 
الجزئى. 

ولاختبار دلالة الارثباط المتعدد نضع مجموع فى جدول تحليل التباين 
التالى: 

جدول )"-1١4(‏ تحليل التباين للارتباط المتعدد 
يبين المسئولية الاجتماعية وكلا من مفهوم الذات ومستوى الدخل 


مصدر مجموع te‏ متوسط ف مستوی 
لتباین .| المريعات. _ ]_تمریعات | wa‏ 
الانحدار oyy, ron‏ ۲ ۱۱۸۸۸۷۸ دالة عند 
41 
الباقي (الخطا) | 1۲۸,۱46 ۷ sa wey‏ 
Nee sa‏ ۱۳-۰ = 
si‏ ۳ 5 4 ۱ ۱ | 


وبالطبع يمكن حساب قيمة (ف) دون إعداد الجدول V4)‏ - ۳) كما يلى: 


SS نت‎ tS | 
متوسط مربعات الخطأ‎ 
)۲ + eva, ror) 
(v= YA, ££) 
YAA, YA 
)۷ ۰۲( بدرجات حرية‎ ٤,۷۱ = - ل‎ 
TETIT 
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ثم نقارتها مع قيمة ف الجدولية يدرجات حرية (Viet)‏ وهی = 4,۷5 عند 
مستوى 20,05 ومعنى هذا أن القيمة المحسوية 4,۷۱ غير دالة عند ۰۰,۰۵ 
حل آخر : 
يمكن إجراء تحليل الانحدار والارتباط المتعدد للمثال السابق باستخدام 
المتوسطات والانحرافات المعيارية ومعاملات الارتباط البسيط وهی الطريقة التى 
استخدمناها مع المقال )0( 
جدول (t -١4(‏ معاملات الارتباط البسيط 
والمتوسطات والانحراقات المعيارية للمتفیرات 
| المقغيرات ]| س | w‏ امتوسط | e‏ 
المسئولية الاجتماعبة (ص) spoto A j‏ ۱۸۰ 1,010 
مفهوم الذات (س؛) | 38 yy. bA ver‏ 
مستوی الدخل (س») w es‏ ۸ 


مج حواصل ضرب س١‏ ص 


J 
a س رمع‎ 
مج مربعات ص × مج مربعات سر‎ | 


yen 
SA = ہے‎ 


1۷,۹ 6 eve 


STEP = ار‎ noto = وكذلك دصر‎ 
[ us 3 57 ayes? - ye? 
6 


taoto PEY X 010 — A 


; = معاملات الانحدار ب‎ Ul 
nor) 


Ag ۲۳۳-۱ 
CRS] 
۲۶۹ = 


4 
وهی قريبة جدا من قيمة ب » السابق الحصول عليها 
(pe?‏ - اه صر ۱2و vat‏ 
ی الاح 
6 
teto PEY X AH 018‏ 


۲ 
ا 8 


۲۳۲-۱ 


تحلیل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


Y,044 
A13 
عليها‎ sjaal بب » السابق‎ dad وهی قريبة جدا من‎ 


۱۹۵ = 


LTx Iot- EAX EVR Ao = Î 


- 0,277 وهی قريبة أيضا من قيمة (Í)‏ السابقة 


wor) ny 


(TEY) (oe) (A) t= (oe) + (1) 


"uver 
n se 5 = #0070 = y 
وهی نفس القيمة السابق الحصول عليها لمریع‎ ۶ ee 


الا رتباط المتعدد . 


الأساليب الا حصائية 


اختیار المنبئآت بطريقة التحلیل التتالی Stepwise Regession‏ 

توجد Sac‏ طرق لاختیار المنيكات ( المتغيرات المستقلة ) من بين مجموعة 
كبيرة منها . وهی تعد مشكلة معقدة GY‏ إضافة أو حذف أى متغیر مستقل الى 
معادلة الانحدار يؤثر على حجم معاملات الانحدار الجزئی والتی تستخدم فى 
حساب الارتیاط المتعدد . فاذا كان بالمعادلة ثلاثة متغیرات مستقلة وقررنا إضافة 
متغير رابع لأهميته ( النظرية مثلا) فان إضافته تغير من معاملات الاتحدار 
الثلاثة السابقة عليه ویالتالی يتغير معامل الارتباط المتعدد . 

وحل هذه المشكلة یتطلب إجراء تحلیل الانحدار عدة مرات لكل البدائل 
الممكنة من المتغیرات المستقلة » ثم نختار أفضل معادلة انحدار . 

ففی حالة أربعة متغيرات مستقلة يكون عدد البدائل الممكنة ( ۲۲ -۱۵-۱) 

وبزيادة عدد المتغيرات تزداد المشكلة صعوبة . ویرجع اقتراح هذه الطريقة 
oll‏ رانجر فيرستش Ranger Ferisch‏ عام ۱۹۳۶ ۰ 

لكن الطريقة التقريبية التی تنطلب حسابات أقل تسمی بطريقة الخطوات 
المتتالية «Stepwise‏ وأحیانا یطلق علیها اسم طريقة التحلیل المتتابع وتتخلص 
هذه الطريقة ( باستخدام الحاسوب) فى : 
۱ - إختبار أفضل منبی وهو المتغير الاعلی إرتباطا مع المتغير التابع فیکون هو 
أول متغير day‏ معادلة الانحدار . 
۲ - نجری عملية مزاوجة بين المتغیر الاول ( بالمعادلة) مع بقية لمتغیرات 
لمستقلة لنحصل على المتغیر الذی يضيف آعلی إضافة للمتغیر الاول ٠‏ 
ويتضمن هذا حساب الارتباط المتعدد لكل زوج من المتغيرات مع المتغير 
التابع وهی تستلزم ( ك - ١‏ ) عملية مزواجة . لكن برنامج Spss)‏ ) يختار 
المتغير الاعلى إرتباطاً Gija‏ بعد عزل المتغير الاول ( بالمعادلة ) . ثم يتبقى 
عدد ( ك - ۲ ) من المتغيرات المستقلة 
۳ - تتکرر الخطوة الثانية مع بقية المتغيرات للتوصل الى المتغيرالقالث لمعادلة 
الانحدار بحيث تكون إضافته أعلى من المتغيرات الاخری وهكذا . حتى يتم 
اضافة المتغيرات التى تسهم إسهاما دالا للارتباط المتعدد » حيث أنه فى كل 
خطوة يتم إختبار دلالة الاضافة للارتباط المتعدد . 


تحلیل الانحدار والازتباط المتعدد سس 


وتسمی الطريقة الموضحة باسم طريقة الخطوات المتتالية التصاعدية For-‏ 
ward Stepwise‏ . وتوجد طريقة REPER]‏ عكسية أو تدازلية Backward Step-‏ 
wise‏ » وهی تعتمد على الحذف بدلامن الاضافة . حيث يبدأ التحليل بالتوصل الى 
معادلة انحدار تحتوی جميع المتغیرات المستقلة » ثم als‏ الخطوات فى حذف 
المتغير الذی لا يضيف إضافة دالة حتی نصل الى المتغیر الذی لانستطیع حذقه 
لأن إسهامة فى الارتباط المتعدد إسهاما دالا . وبالطبع يتم فى کل خطوة اختبار 
لدلالة الاضافة التی يسهم بها المتغير موضع الفحص . واحيانا تؤدى هذه الطريقة 
الى نتائج أفضل من طريقة الاضافة التصاعدية Ferguson & Takane,‏ ) 
(1989:505 


ونود الاشارة الى نقظة هامة جدا فى تحليل الانحدار والارتباط المتعدد 
ومرتبطة بخطأ شائع فى استخدام تحليل الانحدار والارتباط المتعدد »فمن المألوف " 
أن يحدد الباحث المتغيرات المستقلة ( المنبحات ) التى يستخدمها فى التتبو اعتماداً 
على أدبيات البحث أو نظرية معينة يرغب فى اختبارها . وقد تدل الادبيات ( أو 
النظرية ) على إستخدام متغير مركب من عدة عناصر فرعية » و يستخدم الباحث 
هذه العناصر الفرعية كمنبئات ؛ ولا ضرر فى هذا . ولكن المشكلة تكمن فى 
استخدام العناصر الفرعية والدرجة الكلية أيضا فى معادلة واحدة . وقى هذه الحالة 
تكون النتائج التى يتوصل إليها الباحث غير صحيحة . لأن استخدام مجموع 
العناصر ( أو مجموع عدة متغيرات ) كمتغير آخر فى التحليل يؤدى الى عدم 
إمكانية الحاسوب التوصل الى مقلوب لمصفوفة الارتباطات ( أو مجموع المربعات) 
فیقدم مقلويا 10۷۷۵۲۵6 Úb pà‏ تكون نتائجه غير دقيقة . ويرجع السبب الى أن 
محددة المصفوفة Determinant‏ تساوی الصفر e‏ وپالطبع لا نستطیع القسمة على 
صفر + 


الأساليب الاحصائية 


تفسیر معاملات الانحهدار والارتباط التعدد: 

تدل معاملات الانحدار الجزئی فى معادلة الانحدار على مدی أهمية. 
المتغير المستقل فى المعادلة » ولکن الدلیل الاقوی يرجع لمعامل الارتباط . 

وفى المثال )1( السابق نلاحظ أن معامل إرتباط المسلولية الاجتماعية مع 
مفهوم الذات )4.01( هو أعلی معامل ارتباط بسيط 6 كما أن معامل ارتباط 
المسكولية الاجتماعية مع مستوى الدخل ( )٠,515‏ مرتفع ممأ أ يدل على أنهما 
مهمان فى التنبؤ بالمسئولية الاجتماعية » لكن إسهام مفهوم الذات فى التنبؤ أعلى 
من مستوى الدخل . ویملاحظة معاملات الانحدار المتعدد نجد أن معامل انحدار 
مفهوم الذات ( (YETA‏ أكبر من معامل انحدار مستوى الدخل ( 1,400( » لكن 
مقارنة المعاملين لاتدل على حجم تاثير كل lagia‏ كما أن معامل الإنحدار يعتمد 
على تباین المتغير المستقل » مع أن المتغيرين لا يختلفان فى التباين ( ۲,۳۰ + 
۲ ) وعليه فان مفهوم الذات اكثر قوة فى التنبؤ بالمسدولية الاجتماعية عن 
مستوى الدخل )1988:598 Shavelson,‏ ( 

أما إذا إختلف تباين المتغيرين » فاندا نحول معاملی الانحدار إلى معاملا" 
إنحدار معيارى ( بيتا) ule‏ معاملات انحدار تعتمد على الدرجات المعيارية 
للمتغيرات حتى يكون تباين كل منهم هو الوحدة . 

ولتعديل معاملات الانحدار العادية الى معيارية تستخدم المعادلة 


حیث بیتا (B)‏ هی معامل الانحدار الجزئي المعيارى » وبالتالی فان حجم 
بيتا يدل على قوة algul‏ المتغیر المستقل فى التنبؤ دون الضوف من إختلاف 
التباينات (Shavelson,1988:599)‏ 


وبالتطبيق على المثال السابق فان : 


T noya ( 


E 
prem = (مفهوم الذات) = ب, رن‎ 8 
ia bits 


2 (۱۹۵۵ = مستوی الدخل‎ B 


eme ل‎ Vote 


تطيل الانحدار والارتباط aad‏ سس 


ومن الواضح أن معاملی الانحدار مختلفان مما يدل على الاستتتاج ob‏ 
مفهوم الذات اکثر قوة فى التنبو بالمسئولية الاجتماعية عن مستوى الدخل Lid.‏ 
مريع الارتباط المتعدد ( ۰,۰۷6) فیعنی أن تسبة ( 15۷.6 ) من تياين المتغیر 
التابع (المسدولية الاجتماعية ) ترجم الى الاتحدار الخطى للمتغيرات المستقلة - 
وعليه فان مفهوم الذات ومستوى الدخل یفسرا £ ZOV,‏ من تباین المستولية 
الاجتماعية . كما أن ,۶۲ 7 من التباین غير مقسر ویرجع الى متغیرات أخرى . 

وفى المثال السابق نجد أن إسهام مقهوم الذات فى التباین المقسر هو 
تك" « 46,۵ X‏ من تباين المسكولية الاجتماعية » بيئما مستوی JAM‏ یسهم 
بمقدار ۱۲,٩‏ 7 من تباين المسئولية الاجتماعية ( وهو مربع الارتباط شبه الجزئى 
بين المسئولية الاجتماعية » ومستوى الدخل بعد عزل أثر مفهوم الذات من مستوى 
الدخل فقط ) 

لاحظ أنه يمكن حساب مربع الارتباط المتعدد باستخدام الاوزان المعيارية 
حيث : 

8 ۲ 
مریع معامل الارتباط دم “گس + قد 
۰۱۱۹۸۲۰۵۸ ۱۰۱۳۸۱ ۰۵۱۵ 
= ۰۱۳۵۹ +4 ۰۲۱۵ 

x 

د ٠,٥۷٤‏ وهی نفس القيمة السابق الحصول علیها. 

والارتباط المتعدد حساس لحجم العينة وعدد المتغيرات المستقلة المستخدمة. 
Sis,‏ شيفالسون )1988:600 Shevalson,‏ ) أن حجم العينة فى الارتباط المتعدد 
يجب أن لا يقل عن ۵۰ » وأن يكون حجم العينة مساویا عشرة آمثال عدد 
المتغيرات المستقلة . وهذا الأمر یعکس حقيقة أنه كلما اقترب حجم العينة من عدد 
المتغیرات المستقلة فان مریع الارتباط المتعدد یقترب من الوحدة » مما یتطلب 
ضرورة تصحیح الارتباط المتعدد. 

وقد توصل عدد من العلماء الى معادلات مختلفة للتصحيح تسمی Shrin-‏ ( 
kege Formula‏ وهی : 


- ۱ (innad) را‎ 


الأساليب ال حصائية 


وبالتطبیق عل المثال السابق فان : 


را (امصحمت) ovt- (oA) ye‏ ی 


وتکون ر (المصححت) = ۰,1۹۲ وبالتالی تکون نسبة التباین المفسر هی 
٩‏ ۷ من تباين المتغير التابع ویرجع الانخقاض الكبير من ۷۵,۶ /للی TANGA‏ 
الى أن حجم العينة صغیرا جدا. 


تحليل الاتحدار والارتباط المتعدد سس 

قلیل الانحدار والارتباط التعدد باستخدام الصفوفات : 
عند (جراء تحلیل الانحدار البسيط ( متغیر تابع ومتغير مستقل ) يكون لديتا 
معادلتین ومجهولین ( أ » ب ) وبحل المعادلتین نصل الى قیمتی | » ب . ما قى 
حالة تحلیل الانحدار المتعدد لمتغيرين مستقلین ومتغیر تابع » فیکون لدیدا ثلائة 
معادلات تحتوی على ثلاثة معاملات مجهولة . وبحل المعادلات نحصل على قیم 

wel)‏ » بب) كما وضحنا سابقا وتكون المعادلة : ص = أ + ب؛ س؛ + نيم سب 
وحیث أن العينة المستخدمة تتضمن عدد (ن) من الافراد » فیمکن وضع 
المعادلات فى صورة مصفوفات تسهل العملیات الحسابية فى حالة تعدد المتغیرات 
المستقلة ( ولا guat‏ غير المتخصص بدراسة هذا الجزء) . والمصفوفة هى 
مجموعة من البیانات توضع بطريقة منظمة فى صفوف وأعمدة ( Be‏ مصفوفة 
الارتباط المألوفة للجمیع ) 

وتکتب المعادلة ص = أ + ب؛ س, + بم س» فى صورة مصفوفأت لييانات 


الأفراد كما يلى: 
i wh wo 0 we‏ 
oe‏ اا سم FP‏ ب 
i 0‏ دب 
ou?‏ ساون or‏ 


والمصفوفة الأولى تمثل المتغير التابع (ua)‏ وعدد عناصرها ) Ü xo‏ 
بمعنی عدد (ن) صف وعمود واحد . أما المصفوفة الثانية فهی تمثل المتغیرات 
المستقلة وعدد عناصرها ( ن* ؟) بمعنی عدد (o)‏ صف وثلاثة أعمدة OU‏ 
منها للمتغيرين المستقلين بینما العمود الأول للمقدار الذابت . والمصفوفة الأخيرة 
للمعاملات وهی ( ۳ :۱) أى ثلائة صفوف وعمود واحد . 


رسوف نکتب المصفوفة بعد ذلك بحرف واحد كبير الحجم Jad‏ على 


والمصفوفة س هی (ن e (TX‏ لانستطیع حساب مقلوبها( س-۱) لأنها 
غير متماثلة » وعليه فیمکن ضرب الممعادلة (VA)‏ فى المصفوفة س/ وهی عبارة 


5 الأساليب الاحصائية 
عن تبديل للصقوف بالأعمدة والاعمدة بالصفوف فى المصفوفة س بمعنى أن 
س/ عناصرها هی ) XT‏ ن) ثلاثئة صفوف » وعدد (ن) عمود . 
وتصیح المعادلة (۲۸) علی الصورة . 
سا ص = س/ س ب Wee‏ 
وامعادلة (۲۹) تحتوی على (س/ س) وهی BS‏ مصفوفة متمائلة OY‏ 
حاصل ضرب س/ (yer)‏ × س (ger)‏ ينتج مصفوفة ( (TXT‏ وهی التی نستطیع 
حساب مقلویها بشرط أن لا يكون أى صف ( أو عمود) منها تحویل خطی لصف 
J)‏ عمود ) آخر . 
وعلیه فان : ب = (س! س) lad-‏ ص (T) erer‏ 
ونستطیم من المعادلة (۳۰) حساب قیم المعاملات أ »بم . بم 
وفی حالة تعدد المتغیرات المستقلة يمكن استخدام نفس المعادلات الموضحة 
(Tre ۲۹۰۲۸ (‏ « والمعادلة الاخيرة هی التی تستخدم فى حساب المعاملات . 
bay‏ أنه من المهم التوصل الى مقلوب المصفوفة ((س/ س) حتی یمکن مضرب 
المصفوفات بعد ذلك وحساب قیم المعاملات . ونستطيع التوصل الى حساب 
مقلوب مصفوفة من الدرجة الثالثة باستخدام طريقة دوير Dwyer‏ والتی تعرف 
یاسم طريقة دولتل (1991, LÍ (winer et al:‏ المصفوفات من الدرجة الاعلى 
فتتطلب استخدام الحاسب الألى . 
ويكرن مجموع المریعات الکلی (ص) هو ناتج ضرب ص‌اص ؛ ومجموع 
مريعات وحواصل صرب المتغيرات المستقلة هو س/ س lal e‏ مجموع مربعات 


/ ain 
هن ص ی ص - ص/ س ب‎ toe ۳۳ Uag 
ومجموع مربعات الانحدار = ب/ س! ص‎ 
قان:‎ (X) وبالتطبيق على المثال‎ 
مج سر مج سر‎ Oo 


t P 
مج س سې‎ ١ س س - ]| مج س مجاص‎ 


مج سپ مج سر مج س و 


تحلیل الانحدار والارتباط sed‏ 


Y in y. 
۳۷ YYA 1۸ |= 
tyo ri 1۳ 


ص/ ص (مجموع مربعات ص) ٠۰۰٤,٥‏ 


مج ص ۸ 
س/ ض - | مج س ص || ۱۰۳۵ 
تن مزا ۱۳۳ 


Te‏ هن 
ب = [س low‏ س ص = 


14e Hn- 4,0 - ۱,۲ 
yore neg ۰۳۸ ع | هه‎ 
لقنن‎ ۷ ° - AT Aa 
۵۸۲۸۰ 
E4۹1 =u 
A 


وهی قيم قريبة من القيم السابق حسابها مع فارق فى التقریب OF‏ مقلوب 
المصفوفة يتطلب دقة اكثر من أربعة أرقام عشرية 
ومجموع مریعات الانحدار = [ oven =| E ] ٠۹۲۱۸ ۲.٤۸٩٩‏ 
۱ 1 114,0 


OVC, At 


مریع الارتباط المتعدد = 


ل 
۳ ل 
وهی قريبة من القيمة السابق الحصول علیها 
وأعتقد أن القاری لهذا الحل يقدر تماما فائدة الحاسب الالی فى التحلیل 
الاحصائی السعقد . 
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مقلوب المصفوفة : 

ولمن يرغب فى معرفة كيقية حساب مقلوب المصفوفة (یشترط أن تكون 
خلفيته رياضية) ويتبع مايلى لحساب مقلوب المصفوفة ( س/ س )-۱ فی Jad‏ 
السابق باستخدام طريقة دوير (Dwyer)‏ أو طريقة دوليتل : 1991 (Winer etal.,‏ 
«Ferguson & Takane,1989)‏ 


- 


naa 


MAE ۲۱۱۱۱۱ 


nae 


(=i 


(is | [pateren att 


Oviatt + ANAL: 


OY SAYO- = 


۱ 3 5 
= ( وبذلك تكون (س س‎ 
AT ۰۹۵۷۲ ۴۳ SAYYOR = ۰1۹۵۷۲۲ ۳ 
SOYA _ ۶ ۰, 19۵۷۲ oV ۱6 ۰۱۹۵۷۲ | = 
تفگ‎ ۰,۵۹۷ ۰۸۳۲۵۹ SWI OY AT 


METI OTA WY 
ee aya oA | = 
yy sey yee 


تدلیل الاتحدار رالارتباط المقعدد سس 


طريقة دوير لمقلوب الصفوفة : 

تعتمد طريقة دوير على تقسيم المصفوفة الى قسمين بشرط أن حاصل 
ضريها یساوی مقلوب المصفوقة م ١‏ = ی/ ی كما أنه يمكن اختیارمصقوفة آخری 
ت بشرط أن م = ت la‏ 

a ) = %‏ تا )" = (a)‏ ت ٣‏ - ای 

ومن ذلك فان‌ی = ت" أو ت ی < 1 حيث 1 هى مصفوفة الوحدة 
وعليه يمكن التوصل من المصفوفة م الى المصفوقة ت/ والمصفوفة ى وهذه هی 
طريقة دوير لا يجاد مقلوب المصفوفة م . 


٤ ۸ 
۱۲ للد‎ 
A ۲ 


(T= c1 =i 
و‎ E 


(NY صفر‎ +× ١ ja 
TTT 


ttm 


52003 


ay ۰۱- 
CARARE) ۰۱6444 - eS 


i= 5 
وإذا ضرينا ىأى ينتج م‎ 
“GE 
Pry a للء‎ 57 ae لله‎ 
“HEEE ا لا‎ Ef ۲ -= 
IN Dr 223 Soe | Ai ET oo Tr 
Ate seyo الات‎ 
و‎ 
Er „eiA = -s 1 ۰۱۹۷۵ - 
E1 ۱۱۷رد ت۳۸‎ 


وحاصل ضرب م م " - آ (مصفوقة الوحدت) 
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الارتباط الطبيعى Canonical Correlation:‏ 
يستخدم الارتباط المتعدد لحساب العلاقة بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة » ما إذا كان لديتا اكقر من متغير تابع فانتا نستخدم أسلوب احصائى آخر 

هو Canonical Correlation‏ . 
وقد أطلق عليه فؤاد آبو حطب وآمال صادق ( ۱۹۹۱) اسم الارتياط 
الطبيعى . وهو يستخدم لمعرفة العلاقة بين مجموعيتن من المتغیرات : مجموعة 
متغيرات تابعة » ومجموعة متغيرات مستقلة . ولذلك يمكن أن يطلق عليه اسم 
الارتباط التجميعى أو الارتباط الجمعى حيث أنه يجمع كل مجموعة من المتغيرات 
فى معادلة خطية مستقلة ثم يحسب العلاقة بين التجمعين الخطيين لكل من 

المتغيرات التابعة والمستقلة . 
وفى هذه الحالة يعد الارتباط التجميعى ارتياطاً بسيطاً بين مجموعتين من 
المتغيرات كل منهما تمثل تجمع خطى معين » وقد توصل ألى هذا الاسلوب هوتلنج 
عام ۱۹۳۵ . وحساب معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعی ) معقد » حتى فى الحالة 
البسيطة التى تتضمن متغيرين فى كل مجموعة » حيث أنها تعتمد على حساب 
مقلوب المصفوفات وجذورها وحساب عدة معادلات انحدار ولذلك تستخدم 
البرامج الاحصائية فى الحاسب الآلى لهذا الغرض . 

واستخدام معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) قليل بسبب تعقد عملياته 
الحسابية » كما أن تفسيره قد يكون مشكله فى بعض الحالات . وأحد إستخداماته 
لحساب أوزان المقاييس الفرعية لبطارية إختبارات بهدف تحسين ثبات الدرجات ) 
Ferguson & Takane, 1989 : 506)‏ 

ریهدف الارتباط الطبیعی ( الجمعی ) الى التوصل ألى تباين المتغیرات 
التابعة الذى يمكن تفسیره من المتغیرات المستقلة . فاذا كان لدیتا عدة متغیرات 
مستقلة ومتغیر تابع واحد ۰ فيمكن اجراء تدلیل الانحدار المتعدد للتنبو بالمتغیر 
التابع . وکلما aae alj‏ المتغیرات المستقلة تتعقد العملیات الحسابية » مما یستلزم 
خفض ore‏ المتغیرات المستقاة واحدی طرق الخفض هی اجراء تحلیل عاملی 
للمتغيرات المستقلة والتوصل الى عدد من العوامل التی تعد متغیرات مستقلة 
جديدة. وتستخدم درجات هذه العوامل مع درجات المتغير التابع فى حساب 
معادلة الانحدار المتعدد . أما فى حالة وجودعدة متغيرات تابعة وعدة متغيرات 
مستقلةجديدة فيمكن خفض عدد كل منهما باجراء تحليل عاملى لكل مجموعة 
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على حدة « والتوصل الى عدد من العوامل ( بالطبع أقل من عدد المتغيرات ) ۰ 
وتستخدم درجات العوامل فى حساب الارتباط الطبيعى ( الجمعى) بين مجموعتی 
العوامل ( التابعة والمستقلة ) . وهذا ما يحدث فى الارتباط الطبيعى ( الجمعی ) + 
حيث يتم حساب تجمع خطى لكل مجموعة من مجموعتى المتغيرات التابعة 
والمستقلة ثم تحسب العلاقة الارتباطية بين التجمعين الخطیین . وهذان التجمعان 
متشابهان مع المكونات الاساسية الناتجة من استخدام التحايل العاملى بطريقة 
المكونات الاساسبة Principal Component‏ » ويفسر كلامنهما نسية تباين 
المتغیرات التی یتضمنها ومریع معامل الارتباط بين التجمعین یسمی بالجذر 
الکامن Eigenvalue‏ ( الذى سلوضحه فى الفصل الخاص بالتحلیل العاملی ) » 
وهو مریع معامل الارتباط الطبیعی ( الجمعی ( . وکما يحدث فى التحیل العاملی 
بوجود عدة جذور للمصفوفة «Eigenvalues‏ فیوجد أيضا عدة معاملات ارتباط 
طبيعية (جمعية) الا آننا نستخدم دائما أول معامل ارتباط ‏ ومریع معامل 
الارتباط الطبیعی هو نسبة التباین المشترك بين مجموعتی المتغیرات التابعة 
والمستقلة Warwick,1975)‏ ) 

وتدل معاملات الانحدار المعيارية ( بيتا ( فى كل تجمع خطى على مدى 
أهمية المتغيرات الاصلية فى هذا التجمع الخطی. 


تليل الاتحداز والارتباط ad‏ 


Discriminant Analysis : خليل التمایز‎ 

عند استخدام أسلوب الانحدار المتعدد لمتغير تابع مع عدة متقیرات مستقلةء 
عادة ما يكون المتغیر التایع متصلا Ul. Continuous‏ إذا كان المتغیر التایع coll‏ 
Dichotomous‏ ) وهو شئ نادر ) متل إجابة سوال ( ۱ » صفر) أو مجموعتین 
من الافراد ) مرضی الاکتداب » والعادیون)» وقی هذه الحالة یکون المطلوب 
التمييز بين المجموعتين بامتخدام المتغيرات المستقلة » ولذلك يتم تعيين درجة ( ۱ 
» صفر ) للمجموعتين ثم نحسب معامل الارتباط التنائى Biserial Correlation‏ 
بين متغير المجموعات والمتغيرات المستقلة . ونجرى تحليل الاتحدار المتعدد 
للتوصل الى معادلة الانحدار بالطريقة السابق توضحيها » ويكون التاتج معادلة 
تسمى دالة التمييز Discriminant Fanction‏ . وتدل الاوزان المعيارية (Gin)‏ 
للمتغيرات المستقلة فى دالة التمييز على الوزن النسبى لكل متغير مستقل فى 
الفصل ( التمييز) بين المجموعتين . 

ويمكن حساب الدرجات المتنبأبها للافراد فى كل مجموعة باستخدام دالة 
التمییز » وتمثل هذة الدرجات متغير متصل حيث يمكن التوصل منه الى درجة 
قطع Cutting Score‏ معينة نميز US‏ مجموعة عن الاخرى » وهی الدرجة التی 
تؤدى الى اکبر تمییز ممكن بين آلمجموعتین + 

وتجد طرق متعددة لتحليل التمايز واختیار المتغیرات المناسبة التى تؤدى 
الى اكبر نمییز ممکن بين المجموعات « وليس هذا مجال لتوضیح هذه الاسالیب 
ولمن يرغب فى التعمق یرجع الى & Hubery & Mourad, 1979;Huberty‏ ) 
Smith,1980;Huberety,1990)‏ 


تحايل السار 


الفصل الخامس عشر 


ft تسیل‎ 


Path Analysis ش‎ 


تحلیل السار س 


الفصل الخامس عشر 
تحسليل المسسار 


تحليل المسار أسلوب احصائی إرتباطى يعتمد على تحليل الانحدار 
والارتباط المتعدد ويستخدم لوضع احتمال العلاقة السببية بين المتغيرات . 

وهو ليس طريقة للكشف عن السببية » وإنما هو طريقة لاختبار نموذج 
علاقی معين بين مجموعة متغیرات . فالارتباط المتعدد يستخدم لتحديد العلاقة 
بين عدة متغيرات يمكن ترتيبها منطقيا فى معادلة الاتحدار المتعدد وبالنتائج 
حسب دخولها المعادلة ( من طريقة Stepwise‏ ) . وتكون المحاولة لمعرفة إذا كان 
متغير ما متأثرا بالمتغيرات التى تسبقه » ومقدار إضافته للتنبؤ بالمتغيرالتابع . 

LÍ‏ تحليل المسار فهر يعتمد على نموذج توضيحى للعلاقات بين المتغيرات 
المختلفة » بناء على الیحوث السابقة والنظريات المتعلقة بظاهرة معينة . ولكنه 
Ju‏ على السببية الموكدة مثل التحكم فى متغير مستقل تجريبيا وبحث أثره على 
متغير تابع . وإنما هو خطوة متقدمة عن اسلوب الارتباط البسيط» وبذلك يعد حلقة, 
متوسطة بين السببية الناتجة من الدراسة التجريبية وبين السببية المستنتجة من 
الارتباط البسيط . 

وتحليل المسار أسلوب إحصائى تم التوصل اليه من اكثر من Lake VO‏ عن 
طریق سیویل رايت sewell wright‏ عام ۱۹۲۱ رأجری عليه العديد من 
الدراسات بعد ذلك . وقدم دنکان Duncan‏ هذا الاسلوب للعلوم الانسانية عام 
1403 حيث نال إهتمام العدید من العلماء Blau & Duncan, 1967 Jia‏ { 
Blalock, 1971 Goldberger,1972;Duncan,1975; Heise,1975; Wolfle,‏ 
Anderson, 1978)‏ :977 ار 

اکن هذا الاسلوب قلیل الاستخدام فى مجال العلوم الانسانية » وقد یرجم 
ذلك الى عدم علم الباحئین به أو لسيطرة أساليب احصائية آخری على تحليل 
بيانات التصمیمات البحقية . وتحليل المسار مشابه لتحليل الانحدار المتعدد حیث 
تفترض فى كل Lagha‏ أن يكون الباقی Residual‏ مساریا للصفر ¢ وتحقق فرض ` 
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التجائس المشترك Homoscedasticity‏ واستقلالية أخطاء المتغیزات عن بعضها 
البعض » واستقلالية الاخطاء عن المتغيرات . 

كما يعتمد تحليل المسار على فكرة المربعات الصغرى5003:6 Least‏ 
المستخدمة فى تحليل الانحدار » وهذه الافتراضات المتضمنة فى تحليل الانحدار 
تستخدم صراحة فى تحليل المسار فى تفسير العلاقة السببية بين المتغيرات Wol-‏ ) 
fle, 1980)‏ 

كما یفترض العلاقات الخطية البسيطة بين كل زوج من المتغيرات . 

ویتمیز تحلیل المسار عن تحلیل الانحدار فى قلة العملیات الحسايية ؛ وفی 
استخدام نتانج التحليل . حیث يستخدم الباحث نتائج تحلیل المسار فى اعطاء 
تفسيرات اكثر تفصيلا وتوضيحا للعلاقات بين المتغيرات عن نتائج تحلیل: 
الانحدار. ويقدم تحليل المسار الوسيلة لتلخيص نتائج البحوث التجريبية لظاهرة 
معينة ووضعها فى نموذج مترابط لتفسير العلاقات بين متغيرات الظاهرة . وهو 
يتطلب من الباحث التفكير فى نظام السببية وإتصال المتغيرات ببعضها (المسارات) 
فى ضوء الأدلة النظرية والامبريقية المتاحة لتقدير SOY‏ السببية . 
وتوجد عدة ماذج لتحلیل السار هی : 

التموذج احادی الاتجاه Recursive‏ » والنموذج الجماعی Block‏ والنموذج 
الجماعی احادی الاتجاه Block -recursive‏ « والنموذج Non -recrsive,.tstall‏ . 

وسوف نقتصر فى هذا الفصل على توضیح التموذج احادی الاتجاه »ما 
النماذج الاخری فهی اکثر تعقیدا وتتطلب عرض تفصیلی لكل منها والذى یحتاج 
آلی مؤلف کامل . فالنموذج الجماعی یتضمن عدة متغیرات تابعة مرتبطة بنفس 
مجموعة المتغیرات المستتلة وهو یسمح بمقارنة معامل المسار الجزئی مع معامل ' 
المسار البسيط لمعرفة حجم التأثيرالمباشر للمعامل البسیط وحجم التأثير المشترك 
كما أنه یستخدم لمعرفة مدى تأثير المتغيرات الخارجية على معاملات الارتباط 
بين المتغيرات الداخلية عن طريق مقارنة الارتباطات البسيطة مع ارتباطات 
بواقی المتغيرات الداخلية . 

أما النموذج الجماعى أحادى الاتجاه فهو يضم التموذجين أحادى الاتجاه 
والجماعى معا فى نموذج واحد . حيث يسمح بتقدير شبكة من الآثار المباشرة » 
من خلال تقدير مدی اسهام المتغيرات الداخلية فى علاقاتها مع المتغيرات السابقة 
لها والتالية بعدهاء وتقدير مدى إسيام المتغيرات السابقة على الارتباطات بين 
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المتغيرات التالية » وقد يختبر الباحث تغایرات البواقی » وأخيرا قد يقدر الباحث 
مدی تأثر العلاقات البسيطة بين مجموعة متغيرات معينة ومجموعة للمتغیرات 
التالية لها بمجموعة متغیرات ثالثة . ویبدو ob‏ النموذج الجماعی أحادى الاتجاه 
معتد » وكذلك النموذج التبادلى 8 

وتعتمد جميع النماذج ( عدا النموذج التبادلی ) فى تقدیرها لقیم معاملات 
المسارات على طريقة المریعات الصغرى المستخدمة فى الانحدار البسيط . كما أن 
تقدير مصفوفة معاملات المسارات فى حالة تعدد المتغيرات يستخدم مقلوب 
مصفوفة الارتباطات بين المتغيرات المستقلة (وهى المتغیرات التفسيرية Explan-‏ 
{atory‏ » وضریها قى مصفوفة إرتباطات المتغير التابع مع المتغيرات المستقلة ) 
Kerliner & Pedhazur,1973)‏ 

وقبل توضيح النموذج أحادى الاتجاه سنحدد أنواع المتغيرات المستخدمة فى 
تحليل المسار e‏ فعند دراسة ظاهرة مايوجد ثلاثة أنواع من المتغيرات هى : 
متغيرات خارجية Exogenous‏ (مستقلة)» ومتغيرات داخلية Endogenous‏ 
(تابعة ) « والمتغيرات التى لايتضمنها النموذج المستخدم . كما أن بعش 
المتغيرات الداخلية قد تكون خارجية لبعض المتغيرات التالية لها فى التموذج . 

وتحديد نموذج المسارات يعتمد على أدبيات البحث المتعلقة بالظاهرة 
موضع الاهتمام وهی النظريات والبحوث السابقة والأدلة الامبريقية المختلفة . 
حيث يضع الباحث Gisa‏ يوضح ترتيب المتغيرات وآیها يكون مستقلاء ثم يحدد 
المتغيرات التالية (التابعة ) التى تتأثز بالمتغیرات المستقلة » وقد تؤثر المتغيرات 
التابعة فى متغيرات أخرى تالية لها وبذلك تعمل كمتغيرات مستقلة وتابعة فى 
نفس الوقت. وقد يحدد الباحث متغيرات أخرى (عوامل) دخيلة غير متضمنة فى 
النموذج والتی تسمى بمتغيرات البواقى (Wolfle,1980) Residuals‏ 
النموذج أحادى الاتجاه : Reersive Equation Model‏ 

يتضمن هذا النموذج اتجاه واحد للمسارات من المتغيرات الخارجية 
(المستقلة ( الى المتغيرات الداخلية ( التابعة ) . ويقصد بالمسار ball‏ لواصل بين 
متغير ومتغير آخر e‏ ويتحدد المسار باتجاه معين وقيمة محددة تسمى معامل 
المسار. ولذلك فان المسار آحادی الاتجاه يعنى إتجاه السهم النايع من متغير 
والمؤثر على متغير آخر. 


الا سایب الاحصائية 


وسوف نرمز للمتغيرات المستقلة والتابعة بالرموز س,» س,» سپ ...۰.۰ 
ومتغیرات البواقی بالرمز (ی) . آما معاملات المسار فسوف نرمز لها بالرمز م » 
ویکون معامل المسار من المتغيرس, ألى س, هو مب . ومعاملات المسار هی أوزان 
مشابهة لأوزان الاتحدار ( (taio‏ إلا أننا سنستخدم الرمز Jaa! (a)‏ على 
معاملات المسارات المعيارية . وقد تکون محاملات المسار عادية مثل معاملات 
الانحدار (ب) » آومعاملات مسار معيارية مثل معاملات الاتحدار ( بیتا ) ٠‏ ویری 
دنکان )1975 (Duncan,‏ أنه يقضل استخدام معاملات المسار العادية . ومعامل 
المسار المعیاری يدل على الوزن النسبی للمتغیر 

معامل المسار المعيارى- معامل المسار العادی × . الانحراف المعيارى المتغير لقاع _ 
الانحراف المعيارى للمتغير مستقل 
وهذه المعادلة تشبه معادلة معامل الانحدار المعيارى 


ع من 


× ب‎ = ly حيث‎ 
we 


ومعامل المسار المعیاری من الدرجة الاولی یساوی معامل الارتباط البسیط؛ 
LÍ‏ فى حالة وجود عدة مکونات فان علاقة محامل الارتباط البسيط بين متغیرین 
ومعامل المسار المعیاری تحسب من المعادلة : 

را مجان م aay‏ حيث ر , معامل ارتباط المتغيرين (۱ ۲۰) مثلا 

م ك معامل مسار من المتغير الاول الى المتغير (ك) ؛ 

ر, ك معامل ارتباط المتغير الثانى مع المتغير (ك) . 

والصورة العامة للمعادلة هی : 

ر ور“ مجان م PEPR‏ ا (۱) 


فاذا كان لدينا ثلاثة متفیرات فان : 


۲ 
دام ورم مود ود و (حيث رم (Y=‏ 
سم ری خم رورس خم مد net‏ الحيث دب 6 


تحليل المسار 
مثال (۱) : لنموذج أحادى الاتجاه من ثلاثة متغيرات : 
إذا مثلنا نموذج أحادى الاتجاه لثلاثة متغيرات كما بانشکل( ١8‏ - ۱ ) 
فاتنا نلاحظ أن : المتغيرين 
س, » س هما متغيران مستقلان » 
المتغير (سب) متغير تابع » بینما 
المتغير (ى) هو متغير غير متضمن 


لكنه يؤثر على (سب) وتكون 
معادلات التموذج هى 


سم ۳ مب س ٣‏ مم لم م شكل (۱-۱۰) 
ی سای Esas‏ 
ویاستخدام الدرجات المعيارية (ذ) للمتغيرات وكذلك معاملات المسار 
المعيارية فان 
تم مم ذر + ذم + م ی ذى 
وبصرب المعادلة فى D‏ والجمع لأفراد ام فان 


مح 3S‏ “م ۾ محاذ ety‏ 3 ی محا ذى 


رثع 
ee X, ۳‏ 
Ene le‏ دم مح 3 , محذ, د, 
وحيث أن سس سرپ © 7 oe‏ دم 
ن ن ن 
قان tnea‏ م2 م ee‏ (4) (حیث مح 3 , 3 (sion‏ 
جر و مد 


وبإستخدام المعادلة (۳) والضرب في ذ, ثم انجمع والقسمة على (ن) فان : 
Chren nennen?‏ 
wonton Twe‏ 


كذلك ر م inet‏ م +م د ٣‏ می2 جی 


( حيث أن ر 1١‏ »عر پې em‏ لأن المتغيرى مرتيط مع سم فقط 
فيكون معامل مسارهما المعيارى يساوى معامل الارتباط البسيط) 


الأسايب الاحصائية 


x 
مد ی‎ ines) 
: يمكن التوصل الى‎ ۱۰ ۵۰ ٤ وبحل المعادلات‎ 


۱ 1 
le‏ = لم دم +م برد ب)<۱ ددر ‘ 


م = ار" O‏ 


ی 


حیث ر" = مریع معامل الارتياط المتعدد بين س م ولا من س , ساپ 
حیث أن م م “د م ”م ود م 
oH‏ م n Ire tn itn‏ 
= -(د n (n 2n e“‏ 
رد neta‏ ی 
ne‏ ود ود مد ود و 


: 
مم (۱<دم) دم دود 


رس ر ودس 
وتکون مب سس 
v37‏ 


ومعاملات المسارات م »م هما أوزان الانحدار المعيارية ( بیتا ) » وهما 
الأثر المباشر للمتغيرين ( ۱ ٠١‏ ) على المتغير (F)‏ . أما الأثر غير المباشر للمتغير 


)1( على أى متغير - ر ری aT‏ 
وتستخدم المعادلات ۷ Ac‏ فی حساب معاملات المسار مہم » چم ؛مى ٠‏ 


تايل السار س 
مثال(۲) : نموذج أحادى الاتجاه يتضمن أريعة متغيرات 

يتضح من الشکل ( ۱۵ - ۲ ) أن النموذج یتضمن أريعة متفیرات بالاضاقة 
الى المتغير (ی) الذی يؤثر على المتغیر التأبع س, - 


شكل (۱۰ -۲) 


كما أن المتغيرين س١‏ » س" هما متغیران مستقلان يؤثران على المتفیرین 
س؟ e‏ س؛ . والمتغير س يؤثر على المتغیر س؛ » بمعنی أن س" يعمل كمتغير تابع 
(بالنسية الى س١‏ » س؛ ) ومتغير مستقل ( بالنسبة للمتغيرس؛) = 

وقد توجد متغيرات بواقى أخرى تؤثر على س؟ » وأخرى تؤثر على س١‏ ۰ 
س؛ وهكذا مما يؤدى الى تعقد النموذج . ومتل هذه المتغيرات تعتمد على الظاهرة 
موضوع الدراسة . لاحظ أن المتغيرين س١‏ » س۲ مستقلان بالنسبة للعتغيرين س؟ » 
س؛ لكنهما مرتبطين ببعضهما البعض. 

ومعادلات النموذج ( شکل ۱۵ -۲) هی: 


سم ٣‏ م م Pnet‏ £ 
سا م ې لا ٣م‏ ې لام ام لم م ې ای 
وباستخدام الدرجات المعيارية (ذ) ومعاملات المسار المعيارية أيضا قان : 
ذم مد (Nt) Ern © eget‏ 
age‏ +مى فى مود + مى دى Hee cree‏ ) 
وباستخدام المعادلتين ( ۱۰ ) ۰( )١١‏ يمكن التوصل الى حساب قیم 
معاملات المسارات Cae net np‏ م ٭ Ort‏ می 


2 الأسايب الاحصائية 
حيث ينتج من المعادلة (۱۰ ) ما يلى : 
رى nme ne‏ 
vite ney?‏ 
دم ود گم ودب ۱۳ 


ومن المعادلة (۱۱) ينتج أن : 


3 
لمر دی مود مود ی 

۲ ‘x 

(em 2eetoraetadne)— ۱۳ e وتكون‎ 

م ۲ ١-‏ -ر؟ حيث ر" = مريع الارتباط امتعدد بين س , والمتغيرات 


الثلائة 
5 
yE‏ 2 
مثال عددى )١(‏ : نعرض المثال التالی فى حالة أربعة متغیرات مأخوذ 
عن (17870116,1980) 


جدول (16 -۱) 
معاملات الإرتباط البسيط بين المتغيرات الأريعة 


العدة ua‏ اکا 
س ١‏ | تعليم الوالدين 
س y‏ | المستوى الاقتصادى 
س + | ذکاء الطفل 


س ء | فهم الكلمات 


تیم الوالدين 


(لستوي الاقتصادي فش (rote)‏ 
8 و 


معادلات النموذج فى صورة درجات معيارية هى : 
ذم ې ند amet‏ عفر »م sg‏ + مې دې + مود 
دب دود ا ۰,۵ ۰,۳۱ 

= 0 عاض‎ Te oy 
(eat vy ne 
( nw? 
BTV Non دی دود‎ 


Yeej- رس١‎ 


„A= 


nienn مد‎ 
weet alaf 7 wet عى‎ 


دم weet nat‏ 
وبحل هذه المعادلات الثلاث معا ینتج مایلی : 


دی دی دم دم ۶ لدې تق دما لدو lady?‏ 


3 tr? 
Ge "د م د )لدم “د مد‎ Wt م) (دم ”د مد م)‎ 27) 


وبالتعويض عن قیم معاملات الارتباط 


) o ut) (Ix جرف‎ (Ut xt = YX +1) (1.40 - ‘) 8 
(x se I(x جرف‎ (x لظن‎ 10) O CEN rh 


SAY ۲۳۲+ ۰ 
۰16۲ m ee ee 
a TYALO ۰,۰ ۲۳۲ + ۵ 


.0 الأسايب الاحصائية 


لاحظ إتنا إستخدمنا أربعة أو خمسة أرقام عشرية لضمان دقة حساب المعاملات . 


درد ود ee‏ (د وید ودم) 


“at 
(go>) 
(Tx e N) MET YAX non Y 
)۰.۲۰-۱( 


SVU le ۳۲ 
eve Larrea 
1 vo 


nee nI n T #رى‎ 
NEED mT TIET 0x VIVO YA m 


ویذنك یکون الأثر المباشر للمتغير الاول ) مستوی تعليم الوالدین ) على 
المتغير الرابع ( فهم الکلمات عند الاطفال ) يساوى م = ۰۱۷۱۷ 


»م 


آما الأثر غير المباشر = ر ی -م ی Te‏ - ۰۲۲۸۳-۰۰۷۱۷ 
والاثر المباشر للمتغیر الثانی ( المستوی الاقتصادی والاجتماعی ) على 


المتغير الرابع( فهم الكلمات ) هوم -445*.* 
بینما الاثر غير المباشر للمتغير الثانى على المتغير الرابع = دب ˆ م 
۰۰444-۰۲۸ 


۰۷۳۵۱ 

والاثر المباشر للمتغير الثالث ( ذکاء الطفل ) على المتغیر الرابع ( “ped‏ 

الکلمات ) = ہی = SAMT‏ بینما الأثر غير المباشر = ۰,۷ ۳۰,۱۶۳ ۰.۰۳۵۷ 

وكذلك الأثر المباشر لمستوی تعلیم الوالدین على ذکاء الطقل = ممم = 
۳۱۳ 


والاثر غير المباشرس را ¬ م ۰۰۸۷۰۲۱۳-۰۳۱ 


۰۱۹۲ الأثر المباشر للمستوی الاقتصادی على ذکاء الطفل = م ہہ‎ Ld 


والأثر غير المباشر= ار ہے = م پر ,۰۱۰۷۰۱۹۳-۰ 


o 


تحلیل المسار 


ویتضح من النتانج أن AYN‏ المباشر للذکاء على فهم الکلمات مرتفع عن 
الأثر غير المباشر ء وكذلك الأثر المباشر لكل من مستوی تعليم الوالدين والمستوی 
الاقتصادى الاجتماعى على ذكاء الاطفال أعلى من الأثر غير المباشر. 

وعندما يكون الأثر المباشر لمتغير على متغير آخر ضعيفا فيمكن اهمال 
المسار الذى يريط ييتهماء ويعاد تخطيط النموذج مرة أخرى. 

ومن النتائج السابقة يتضح أن الأثر المباشر للمستوی الاقتصادى الاجتماعی 
على فهم الكلمات ضعيف ( ۰.۰44٩‏ )ء وبالتالى يمكن اهمال المسار بين المستوى 
الاقتصادى الاجتماعى وفهم الكلمات ويصبح النموذج كما بالشكل ( ۱۵ - 4 ) - 


شكل (4-۱0) 


وقد يرى البعض أن الأثر المباشر بين مستوى تعليم الوالدين وفهم الاطفال 
للكلمات ( ۰,۰۷ ) أثرا ضعيفا وبالتالی يلغى هذا المسار . وعموما بعد تعديل 
المسار يجب إعادة حساب معاملات المسار للنموذج المعدل ۰ ثم استخدامها فى 
حساب معاملات الارتباط بين كل متغيرين ومقارنتها بمعاملات الارتباط 
الاصلية. 
۱ وتكون معاملات المسار الجديدة a‏ » م Lal‏ ۳ »م فتبقى كما حسيت 
من قبل ومعادلة النموذج بشان س هی :فى = م فى + م فم 
ومنهام ې ۳ر ې nowt‏ 


مى دم neat‏ 
وبحل المعادلتين معا ينتج أن : 


av KATA Ay دب دود‎ 
WA = - 


ot 
Cn- م(‎ 27.) 


ليف 


الأسايب الاحصائية 


دم در In‏ ۳۰۳۱۰۷ 


Ger واه‎ 


۷۱۵ s 


ومن الواضح أن الأثر المباشر لكل من مستوی تعلیم الوالدین » وذکاء 
الاطفال على فهم الکلمات قد إزداد بعد تعدیل النموذج ۰ ویمکن حساب معاملات 
الارتباط البسیط الجديدة بين المتفیرات بعد تعدیل النموذج وهی : 


معاد دی محف (م رف Ginet‏ 


درم کم (مم+مودم) 
سلف د 4 YAT) Vo‏ | 


محاذ, sane)‏ + م م ذم) 


۲ 1 5 rt 
(amet ane) من ر ې + س مان‎ 
ان‎ 
عم دیجم (م ود و + ب)‎ 
TEV ۱۹۳ OX TIT) ۰۱۱۷۱۵ 0 x ۱۹۱۸۸ 


۲ yd Same 
(det Aye) Sem رې کد‎ 


۱ 
عمجم درم 
v‏ 


تحليل المسار 


n? 


man‏ لم ف عمو دجم 


ن 

موم و موم دم گم 

VAT VA YX 8 A‏ 0% فل 

MET WOE AGE Ce 

وبمقارتة معاملات الارتباط البسيط المقدرة باستخدام معاملات المسار مع 
معاملات الارتباط الاصلية يتضح وجود اختلاف بسيط فى معامل الارتباط بين 
المستوی الاقتصادی الاجتماعی وفهم الکلمات ( ۰,۲۶۷ بدلا ۰,۲۸ ) وكذلك 
معامل الارتباط بين ذکاء الاطفال وفهم الکلمات ( ٠.٠٤١‏ بدلا من ۲.۷ ) ٠‏ 

واذا كانت الفروق بين معاملات الارتباط المقدرة والاصلية ضفيلة فاننا 
نستنتج أن البيانات متسقة مع نموذج المسارات المعدل . 

ولدلك يجب توخى الحذر والدقة عند اقتراح نموذج مسارات + فاذا كان 
النموذج غير منطقى أو ليس له آس علمية فاننا لا نمتطيع مطابقة البيانات مع 
التموذج المقترح . 

وفى حالة وجود عدد كبير من المتغيرات فان المسارات تتعقد وبالتالی " 
يستلزم استخدام الحاسوب فى اجراء تحليل المسار » ويمكن استخدام برامج Spss‏ 
لتحليل المسار. 


الفصل السادس عشر 


التمفيل الحساملی 


Factor Analysis 


التح ليل العاملى 


الفصل السادس عشر 
التحسليل العاملسی 


التحليل العاملى هو طريقة احصائية متعددة المتغیرات تستخدم فى تحليل 
البیانات أو مصفوفات الارتباط ( وهی معاملات ارتباط بسیط ) » أو مصفوفات 
التباينات ( للمتغیرات وحواصل ضریها ) . ویکون الهدف هو توضیح العلاقات: 
بين تلك المتغیرات » وینتج عنها عدد من المتفیرات الجديدة ( المفترضة ) تسمی 
بالعوامل . وعادة ما تكون البيانات هی درجات آفراد على متغیرات PERR‏ 
اجتماعية أو تريوية . ويرجع أصل التحليل العاملى الى التريية وعلم النفس ثم 
الف امتخدامها بعد ذلك في مجالات الاقتصاد والانثر يولوجى Lal‏ 
وغيرها . 

وقد اعتمد ظهور التحليل العاملى على دراسات فى مجالى علم النفس 
والبيولوجى مثل دراسات جالتون فى القرن التاسع عشر ونظرية مندل عن الوارثة 
عام ۱۸۲۲ وبحوث جاوس فى الوراثة أيضا . وقد تم توصيف نتائج هذه الدراسات 
توصيفا تراكميا للخصائص الوراثية أدت إلى التفكير فى وجود أسلوب مناسب لها . 
Misy‏ مهدت هذه الدراسات الطريق لوجود الاساليب الاحصائية التى تناسب تلك 
المشكلات. 

وقد توصل بيرسون فى نهاية القرن التاسع عشر إلى قانون الارتباط ` 
الخطى البسيط المعلوم لدينا ‏ كما أجرى بيل عام ۱۸۹۷ دراسة جيدة عن الارتباط 
المتعدد والارتباط الجزئى . وفى عام ۱۹۰۰ توصل العلماءإلى وضع أفكار عن 
تحليل يتضمن عدة متغيرات . وكانت درسة بيرسون عام ۱۹۰۱ عن الخطوط 
والسطوح والفراغ هی أساس أسلوب التحليل العاملى المعروف باسم (Mulaik,‏ 
principal Axes‏ )1977 . 

وقد سارع سبیرمان « عالم النفس المشهور » إلى اجراء دراسة نفسية متبعا 
الطريقة الجديدة فى التحلیل لاثبات نظریته فى الذکاء ob‏ الأنشطة العقلية gan‏ 
من قدرة عقلية عامة وقدرات نوعية ؛ وأدی ظهور أول نموذج للتحلیل العاملی 
عام ۱۹۰4 عن التكوين العقلی وسميت النظرية باسم نظرية العاملین . حیث لاحظ 


الأساسيات الا حصائية 


سبیرمان وجود علاقة مشتركة بين ستة متغیرات عقلية أطلق عليها العامل العام ‘ 
كما لاحظ أیضا وجود عوامل خاصة بتلك المتغیرات أطلق علیها اسم العوامل 
النوعية . وقد اختلف العلماد الانجلیز مع سبیرمان ومنهم تومبسون وسیرل بيرت 
وفيليب قرنون بشأن نموذج سبيرمان . إلا أن نموذج سبيرمان دعمته دراسات. 
جرانت Granett‏ عام ۱۹۱۹ وثرستون عام ۱۹۳۱ بوضع أسس لعوامل متعددة . 

وقد تبع سبيرمان العديد من الدراسات التى قام بها علماء آخرون مثل 
تومسون وسبیرمان وهو تلنج 1101611108 وجيلفورد . فقی عام ۱۹۳۱ تمكن 
ثرستون بجامعة شیکاغو من التوصل إلى نظرية العوامل المتعددة فى التكوين 
العقلی. وبذلك فهو قد إختلف إيضا مع العلماء الانجليز فى نظرية العاملین أو 
العوامل المتتابعة التى تحدث عنها فرنون وغيره . ثم ظهرت عدة كتب عن 
التحليل العاملى لكل من: كينى )1935 (Kelly,‏ » وبيرت )1941 «Burt,‏ وثرستون 
«(Thurston, 1947)‏ تومسون )1951 (Thomson,‏ وکاتل 1952 «(Cattall,‏ 
وفروتشتر «(Fruchter,1954)‏ وهثریسون(11601۷5507,1957 )» وهارمان Har-‏ ( 
man,1960)‏ وغیرهم + 


كما ساهم علماء الاحصاء الریاضی فى تطوير أسلوب التحلیل العاملی 
ونذکر منهم : هوتلنج (Hotelling.1933)‏ « ولاولشی ,1956 ,1940 .(lawley,‏ 
)1958 « ويارتنت Bartlett,1948)‏ ) « وجتمان )1953,1954 Guttman,‏ )۰ 
وراو Rao,1952,1955)‏ { « وأهماقارا )1954 «(Ahmavaara,‏ وأندرسون ferret)‏ 
Anderson & Rubin, 1956)‏ (. كما ساهمت الدراسات الحديثة لكل من كارول 
«(Carrall,1953)‏ وفیرجسون )1954 (Ferguson,‏ وکایزر(1958 (Kaiser,‏ 
وغیرها فى وضع أسس لتدویر المحاور وتحدید عدد العوامل . وتم اقتباس اسلوب 
التحليل العاملى من علم النفس الى عدد من العلوم الاخرى مثل علم الاجتماع عن 
طریق جولدنر )1957 (Gouldner,‏ » والتربية الرياضية )1947 (Cureton,‏ 
والاقتصاد )1957 «(Quenouille,‏ والانثروبولوجی )1956 (Driver,‏ « والسیولوجی 
Mefferd, 1965)‏ ( وغيرها من العلوم المختلفة . 

وقد ساهم تطور الحاسب الالی فى الخمسینیات فى إجراء العمليات المسابية 
للتحليل العاملى » إلا أن العلماء لم يستطيعوا التفرقة فى ذلك الوقت بين التكوين 
البسيط والتكوين المفترض نظريا » ولذلك فان فترة نهاية الخم‌سینیات وحتى أوائل 
الستينيات من القرن العشرين كان يستخدم Lead‏ التحلیل العاملى إستخداما غير" 
مدروسًا . فقد استخدم التحليل العاملى بكثرة لبحث تكوين النظريات النفسية 
والاجتماعية والفيزيقية والكيميائية » كما استخدمت بیاتات متعددة موضوعية 


التصليل العساملی — 


وذاتية وإسقاطية على أمل أن يوضح التحليل العاملی تصنيف وترتيب المتغيرات 
والعلاقات بينها . ولكن أفضل ما يمكن أن يتوصل إليه التحلیل العاملى فى ذلك 
الوقت هو تجميع عدة بنود أو متغيرات فى مجموعات متشابهة المحتوى ولكنها 
لاتصل الى مرحلة وضع نظريات » وإنما تؤدى إلى وضع تصنيفات للبنود أو 
المتغيرات. 

وفى النصف الثانى من الستينيات فى القرن العشرين بدأ إستخدام االتحلیل 
العاملی فى اختبار صحة الفروض ¢ وذلك عتدما أجرى موسیر eleMosier‏ 
۹ دراستة التى تشرت فى مجلة سيكومتريكا Psychometrica‏ حيث استخدم 
طريقة لتحویل العوامل الناتجة تحویلا خطیا حتی تتشابه مع مصفوقة العوامل 
المتوقعة للتکوین المفترض . ويعد ذلك يتم إختبارالمصفوفة الناتجة من حيث 
درجتها ومدى ملاءمتها للتکوین المفترض وسمی هذا النظام باسم Procrustean‏ 
ولستخدم جیلفورد هذا الاسلوب فى عزل العوامل عام ۱۹۲۷ GLSY‏ نظریته عن 
التکوین العقلی . 

وقد استخدم عدد من العلماء ( فى ذلك الوقت ) التحلیل العاملی لاختبار 
القروض ومدی ملائمة الئموذج المفترض للبیانات . وأجرى العدید من الباحئین 
من علماء علم التفس وعلماء الاحصاء الریاضی دراسات عن معالم التحلیل 
العاملى وعلاقة الناتج بالتکوین المفترض ومدی ملائمة ذلك للنظريات . وتم 
تطوير عدة طرق للتحليل العاملی مما شجع الباحئین على استخدامه ومحاولة 
التوصل الى النظریات التى تتسق مع البیانات » وبذلك يكون نلتحلیل العاملی فوائد 
كثيرة فى تطوير النظریات النفسية القائمة والمستخدمة )1977 (mulaik,‏ . 

والمهمة الاساسية للتحلیل العاملی هى تحلیل بيانات المتغيرات للتوصل الى 
مکونات تتضمنها تلك المتغیرات . حيث يقدم التحلیل العاملی نموذج عن التکوین 
النظری » ویتحدد هذا النموذج من العلاقات الخطية بين المتغيرات . ومعنی هذا 
أن التحلیل العاملی یقوم على إفتراض وجود علاقات خطية بين المتفیرات وعدم 
aya,‏ علاقات صفرية . فاذا وجدت العلاقات الخطية فانه يمكن استنتاج المکونات 
المشتركة بين المتغيرات والتى تفسر تلك العلاقات . ویتوصل التحلیل العاملی إلى 
هدفه بطريقتين : الاولى هى خفض عدد المتغيرات الاصلية ألى عدد أقل من 
المتغيرات يسمى عوامل . والثانية أن معنى العوامل ينتج من خصائص التكرين 
الموجود داخل مجموعة العلاقات . 

وعمليةخفض axe‏ المتغیراتومفهوم التكوين هما أساس فهم التحلیل 
العاملی )1989 (Ferguson&Takane,‏ . 


AY 
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خفض عدد التغیرات : 

يهدف التحليل االعاملی الى التوصل الى عدد فلیل من المکونات ( العوامل ) 
التی تفسر العلاقات بين المتغیرات . وعملية خفض عدد المتغیرات الى عدد أقل 
هى علمية ذاتية . ومن المألوف النظر الى خفض عدد المتغیرات ail,‏ آمر آساسی 
لفهم العلاقات المشتركة بين المتغيرات أو لفهم السببية . فاذا قررنا أن طالب ما 
متميز فى التحصيل لكونه مرتفع الذكاء » فان هذا يعد حكما ذاتيا لخقض العديد 

من المتغيرات المؤثرة على التحصيل الى متغير واحد هو الذكاء . كما أن القرار 

بشأن الاتجاهات السياسية والاجتماعية للافراد قد يعتمد على موقعهم على بعد 
التحفظ - التحرر ء أو الیسار - اليمين ٠‏ 

ويوجد العديد من السلوكيات التى يقوم بها الافراد ونرجعها إلى متغير واحد 
مثل الديانة أو الجنسية » ويعد هذا من ظاهرة العامل العام الذاتى . وبصفة عامة » 
فان الخفض الذاتى لمجموعة من المتغيرات لوصف مواقف معقدة ة إلى عدد “Gil‏ 
من العوامل لوصف تلك المواقف هی ظاهرة Frguson & Takane,1989 dale‏ ) 
(522 : « 

ويقوم التحلیل العاملى على إجراء هذا الخفض للمتغيرات » حيث يختار 
الباحث موقفا معقدا مثل الذكاء الانسائى أو التحصيل الدراسى أو النشاط الزائد 
للأطفال » ثم یحدد عدد من المتغيرات التى يظن أنها تصف الموقف fÍ)‏ مرتبطة 
به ) . ويجمع بیائات عن المتغيرات » ثم يجرى تحليلا عامليا للبيانات ليقلل عدد 
المتغيرات الى عدد dil‏ من العوامل والتی يطلق Lede‏ أسماء وخصائص معينة 
لوصف الموقف الاصلى . 

وطريقة خفض عدد المتغيرات الاصلية الى عدد أقل هى طريقة معقدة + 
وحتی يمكن فهم هذه الطريقة نعرض المثاليين التالیین ( من : 4 Ferguson‏ 
agil Takane, 1989(‏ عملية خفض المتغیرات. جدول )995( i‏ 

مثال )6 : یوضح جدول مصفوفة معاملات ارتباط بين خمسة متغیرات 
(۱-۱۰) مصفوفة معاملات 
ارتباط bas‏ بين خمسة متغيرات 
فإذا حسبنا معامل الإرتباط الجزئى 
لعزل أثر المتغير الاؤل من معاملات 
الارتباط بين المتغيرات من الثانى 

14۸ 


الت ثيل العساملى 


دب 7 د ود n‏ 


(۱-ر)(۱-د) 


xen nt 


gri- ١ ) ) ۰,۷۵ - yy 


محامل الارتباط الجزئى بين المتغيرين (TY)‏ بعد عزل أثر المغير الاول = 
صفر. ويعنى هذا أن المتغير الاول هو المسكول عن العلاقة بين المتغيرين ( 203 ) . 

وكذلك إذا عزلنا أثر المتغير الاول من العلاقات الاخرى بين المتغیرات 
(بالجدول ) » نجد أن الارتياطات الجزئية = صفر » مما يعنى أن العلاقات 
بالجدول يفسرها المتغير الأول . 

فاذا كان المتغير الاول هو العمر الزمنى والمتغيرات الاخرى هى الاداء 
المهارى لمجموعة من الاطفال ؛ قيكون العمر الزمنى هو الذى أدى الى هذه 
الارتباطات » وبالتالى يمكن خفض المتغيرات الخمسة الى متغير واحد. 

مثال (۲) : إذا كان لدينا متغيرين ( سء ص) كما بالجدول ( ۱٩‏ - ؟)» 
فيمكن تمثيل هذه البيانات بالشكل البيانى ( ۱-۱5 ). 

ويتضح من الشكل أن جميع النقاط تقع على 
خط مستقيم . 

فاذا دورنا المحورين الاساسين (س» ص) إلى 
موقع آخر يسمى ( س » ص) كما بالشكل ( ۲-۱۱ 
) فاننا نلاحظ أن جميع نقاط الخط المستقيم تقع على 
محور (ص) . وبالتالى تتحول درجات النقاط 
بالجدول ( 15 - ۲ ) الى درجات أخرى ( جدول ۱۰ 
(T=‏ » حيث Bad‏ أن جميع قيم س/- صفر OY)‏ 
النقاط تقع على المحور (Ge‏ وموقع كل نقطة على 
المحور ص/ يتمثل بقيمة جديدة . ومعنى هذا أن 
المتغيرين (س» ص) تم تخفيضهما الى متغير واحد 
هوص“. ونلاحظ أيضا أن تمشيل النقاط ( س»ص) 


جدول (15-؟) 


۸۵ 
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يستخدم محورین متعامدین (مجال فى بعدین) LÍ‏ جدول (T=)‏ 
تمثيل النقاط کمسافات على المحور( ص/ ( كمسافا 
تقاطع المحورین ) فاننا نستخدم محور واحد فقط 
(مجال فى بعد واحد ) + 

وهذه القکرة الموضحة (Say‏ تعمیمها على عدد 
من المتغيرات . فاذا كان لدينا درجات النقاط على 
خط مستقیم يمر بنقطة الاصل (إستخدام الدرجات 
المعيارية يؤدى الى مرور الخط المستقیم بنقطة 
الاصل) » فان شکل المتغیرات الثلاثة فى المجال 
ثلاثى الابعاد يتم خقضها الى شکل فى متغير واحد له 
بعدين ويمر بتقطة الاصل » فإن موضع النقاط يتحدد 
فى بعدين » وبذلك تنخفض المتغيرات الثلاثة إلى متغيرين . 

ويمكن تعميم هذه الفكرة على عدد كبير من المتغيرات» والتى يمكن تمثيلها 
بنقاط فى قضاء متعدد الأبعاد ( يساوى عدد المتغيرات ) . وقد تحتل النقاط عدد 
من الابعاد (تقريبا) أقل من عدد المتغيرات » وبذلك يتم خفض عدد المتغيرات الى 
عدد dil‏ هو العوامل Ferguson & Takane,1989)‏ ) . ۱ 


التح یل العساملي 

مفهوم التکوین : 

يهتم التحليل العاملی باکتشاف ووصف التکوین لمجموعة من العلاقات بين 
المتغیرات . فمثلا بیانات متغيرين ( س » ص ) یمکن تمثیلها بخط مستقیم فیکون 
شکل التكوين خطیا » وتتضح الخطية بخصائص معينة لانقاط وعلاقتها ببعضها 
البعض . وقد تدل النقاط على شكل منحنی تربیعی أو تکعیبی أو أى شکل آخر 
aina‏ . أما إذا كانت النقاط عشوائية فانها لا تدل على تکوین محدد. 

ویمکن تمثيل العلاقة بين متغيرين هندسيا باستخدام المتجهات . 
والعتجه:۷۰6۱0 هو خط له اتجاه وطول SLi e‏ كان طول المتجه هو الوحدة فان 
معامل الارتباط بين متجهین یساوی جيب الزاوية المحصورة بینهما . فمقلا 
معامل الاریاط ۰,۷۰۷ یمثل متجهین بیلهما زواية £0 LÍ i‏ معامل الارتباط -ه ٠,‏ 
فانه Jiu‏ متجهین بینهما زاوية ۱۲۰ وهكذا . آما الارتباط من ثلائة متغیرات 
فیمکن تمثيله بثلائة متجهات ؛ كما یمکن تعمیم هذه الفکرة لأى عدد من 
المتغيرات . 

ومن اللموذج الهندسی المستخدم فى التحلیل العاملی فأن أطوال المتجهات 
لها معنی . فاذا رمزنا للمتجة بالرمز ( ه) فان العلاقة بين متجهین هی حاصل 
صرب المتجهین فى جيب الزاوية بینهما ( ه, هم حای) فاذا كان طول المتجه هو 
الوحدة فان معامل الارتباط يساوى جيب الزاوية . 

وبالطبع فان فهم العلاقات بين عدة متغیرات یعتمد على شكل نموذج 
المتجهات » حيث تختلف أطوال المتجهات والزوایا بینها . فاذا كان لدینا Jose‏ ن) 
من المتجهات tag‏ تر من الزوايا » فان هذا النموذج قد يكون عشوانيا أو 
قد يدل على خصائص تكوين معين . فقد ینتظم عدد من المتجهات فى تجمع 
معين » وعدد آخر فى مكان مختلف . وبالتالى فان عدد (ن) من المتجهات فى 
تجمع معين s‏ وعدد آخر فى مكان مختلف . وبالتالى فان عدد (ن) من المتجهات 
قد يتشكل فى عدد (ك) من التجمعات » ويكون الغرض من التحليل العاملى هو 
وصف تشكيل المتجهات بطريقة اقتصادية توضح خصائص التكوين » وهذه 
الخصائض التكوينية تحدد معنى العوامل (Ferguson & Takane,1989)‏ . 

وإذا رمزنا للعامل بالرمز (J)‏ وللمتغير فى صورته المعيارية بالرمز )3( 
والاوزان (ب) والعامل الدوعى (و) وفيمكن كتابة المعادلات الخطية للتحليل 


AY 
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العاملی + وهی معادلات للتنبؤ بدرجات المتغیرات من العوامل كما یلی : 
نې د پې ل + بې لم + پې لل بیان ب ي 
تم = بې ل + بې لي + بې ns t‏ + ېړ ل ې + بې ې 
وهكذا لبقية المتغيرات . وتعنى هذه المعادلات أن الدرجة المعيارية للمتغیر: 
تساوی حاصل ضرب الدرجات المعيارية للعوامل فى أوزانها بالاضافة إلى درجة 
العامل النوعى لهذا المتغير مضروبة فى وزنها . والاوزان ب » ب » ..... الخ 
تشير الى تشبعات العوامل وهی أوزان لدرجات العوامل » أما ب۱ فهى وزن 
لدرجة العامل النوعى للمتغير الاول » بم للمتغير الثانى وهکذاء 
ويهتم التحليل العاملى بالتوصل الى قيم هذه المعاملات أو التشبعات . 
والعامل هو متغير مثل المتغيرات الأخرى مع فرق بسيط وهو أن معظم 
المتغيرات يمكن قياسها مباشرة أما العوامل فهى متغيرات إفتراضية مشتقة من 
تحليل بيانات مجموعة متغيرات تم قياسها قياساً مباشراً . 
ویتم وضع المتغیرات والعوامل تشبعاتها كما بالجدول ( 4-۲ ). 
جدول ) ۲ - ۶ ( 


مصفوفة تشبعات العوامل والاشتراكيات 


MUL‏ ت 


ویتضح من الجدول VN)‏ - 4) تشبعات العوامل والاشتراکیات Eee‏ 
(الاوزان ) هی دلیل على العلاقة بين درجات كل متغیر la jay‏ العامل . اما 
الاشتراکیات(ه) للمتغير فهى مجموع مريعات تشبعات العوامل لكل متغير 
(أفقيا) . وهی نسبة التباين الكلى للمتغير التى ترجع الى العوامل » وهی بذاك تشبه 
مریم الارتباط المتعدد بين المتغير (كمتغير تابع ) ودرجات العوامل ( كمنبئات ) . 
أما لمجموع الکلی لاشتراکیات المتغيرات (ھ )= هھ + هم + .- x‏ 

لاحظ أيضا أن ه, هی طول متجه المتغير الاول ؛ هم طول متجه المتغیر: 
الثانى وهکذا. 
مكونات التباين : 

يهتم التحليل العاملى بتوضيح التباين المشترك بن المتغيرات فى صورة 
تكوينات فرضية ( عوامل ) . فاذا كانت علاقات الصف الدراسى ودرجات 
الاستعداد والذكاء غير صفرية فان ذلك يقترح وجود تكوينات فرضية مشتركة 
بينها . وفى هذه الحالة قد تكون التكوينات لفظية أو مهارية » وهذه التكوينات 
لفرضية هی العوامل المشتركة بين المتغيرات . 

ولكن عدم توفر العلاقات التامة بين المتغيرات يؤدى الى وجود عوامل 
خاصة بكل متغير منها » وهذه العوامل الخاصة هى التى توضح التباين الخاص 
بالمتغير » وقد يرجع جزء من التباين الخاص إلى أخطاء القياس . وحيث أنه من 
المفترض استقلالية الاخطاء فى كل متغير عن درجات المتغيرات الأخرى ‏ فان: 
هذه الاخطاء لا تسهم فى التباين المشترك ولكنها تسهم فى التباين الخاص بكل 
متغير . ويعتقد كثير من المتخصصين فى التحليل العاملی أن التباين الخاص 
یحتوی على تباین حقيقى ( مستقل عن المتغيرات الاخرى ) ولكنه يسمى بالتباين 
الخاص للمتغير . 

ویناء على ذلك فان تباين المتغیرات جزء منه مشترك وجزء آخر مستقل 
وهو التباین الخاص . ویمکن تقسیم التباين الکلی للمتغيرات الى : 

تباين مشترك + تباین خاص + تباين الخطأ. ‏ © 

Ld‏ التباين الحقيقى = التباين المشترك + جزء من التباین الخاص 

والتباين النوعى = ما تبقى من التباين الخاص + جزء من تباين الخطاً 


2 ب_الأساسيات الاحصانية 


ومن المفترض أن تباين الخطأ يساوى الصفر ( إذا كان الخطأ عشوائيا 
ومستقلا) وعندئذ يكون التباین الكلى = التباين المشترك + التباين الخاص. 

ویالرجوع الى معادلات التحليل العاملی المذكورة فى الجزء السابق وهی 
فى صورة درجات معيارية » ومن المعلوم أن تباین الدرجات المعياية لأى متغير 
يساوى الوحدة » وعلیه فان تربیم المعادلة السابقة للمتفیرالاول هو : 


- أنه لا يوجد حواصل صرب لاستقلال العوامل عن بعضها البعض‎ bay 

رتعنی هذه المعادلة أن : تباين المتغیر الاول = چزء من التباين يرجع لكل 
عامل من العوامل المشتركة وجزء أخير (ب LA (T‏ الخاص بالمتغير + 

وقد ذکرنا من قبل أن مجموع مربعات تشبعات العوامل للمتغیر تساوى 
الاشراكيات للمتغير أى أن : ھا = بل + بې + ب ې tet‏ 
) وهى إشتراكيات المتغير الاول)» وبالمثل لبقية المتغيرات . ومعنى هذا أن 
الاشتراكيات هی جزء من التباين الكلى يرجع ال العوامل العامة » والجزء المتبقی 
هو تباین خاص بالمتغير (ب |( 

والتباين الخاص بالمتغير ينقسم الى جزئين : تباين نوعى » وتباين للخطأ . 
والجزء النوعى من التباين يرجع الى عوامل نوعية للمتغيرات ولا يرجع الى خطأ 
القياس . وحيث أن كل المقاييس تتضمن أخطاء فى القياس » فان كل تطبيقات 
التحليل العاملى ترجع جزء من التباين الخاص إلي خطأ القياس .ولا نستطيع 
معرفة تباين الخطأ أو التباين النوعى إلا إذا علمنا معامل ثبات المتغير حيث : تباين 
الخطأ للمتغير = ١‏ - معامل إلثبات . 

وحيث أن التباين الكلى للمتغير = الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين 
الخطأ . ولاننا تستخدم الدرجات المعيارية فان التباین الكلى للمتغير = الوحدة + 
وعليه فإن : 

١‏ = الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين الخطأ 

وتكون الاشتركيات + التباين الخاص - ١‏ - تباين الخطأ 


= معامل ثبات المتغير 


التحليل العاملی 


ها + te? T ae‏ بات 
وبذلك فان اشتراکیات المتغیر أقل ( أو تساوی أحيانا) معامل ثبات المتفیر . 
ومن الصعب حساب ع'خطأ ٠ع‏ الخاص لكل متغیر بسبب تداخل 
المتغیرات معا . ویعد تحدید هذه المکونات السابقة مشكلة کبری فى التحليل 
العاملی وتوجد لها حلول مقترحة سنوضحها فيما بعد . 
ويبدأ التحليل العاملی بحساب مصفوفة معاملات الارتباط البسيط بين 
المتغيرات » واستخدامها فى التحليل . إذا رمزنا لمصفوفة الارتباط بالرمز[ ر ] 
والتى تتكون من عوامل مشتركة وعوامل نوعية فان : 
[ د ] =[ ل ل ] جوا (واللعوامل النوعيه ) 
وتحسب معاملات الارتباط بين المتغيرات باستخدام الدرجات المعيارية 
مح ذ , ذ 


M 0 


حيث ر“ 
v=o‏ 


وإذا إستخدمنا معادلات المتغيرات فى ضوء العوامل الناتجة وهی : 


vet ب ل‎ tee tet dee 


ڌٻ = we‏ ل + بل + ain‏ + ب لو + بېو 
فيمكن حساب معامل الارتباط بين المتغيرين ( ۱ ۲۰) وهو يساوى مجموع 
حواصل ضرب تشبعات العوامل فى المتغيرين : 


ر ې اب و با ب ٣‏ لا با پې Stent‏ ي لجا ې 


» 


æ ik 
ar وكذلك ر ې با ې به ې + ب ړا ې جح + جا ون با‎ 


كما نستطیع معرفة الزواية بين كل منجهين من العلاقة ري -ه , هم حاى 
حيث ه,» هم هما طولى المتجهين للمتغیرین الاول والثانی » حای هی 
جيب الزواية (ی) المحصورة بینهما » وبالمثل لبقية المتغیرات. 


o‏ الاساسیات الاحصائية 


: التحلیل العاملی الاستطلاعی والوکیدی‎ 
Exploratatory and Confirmatory Factor Analysis. 

التحليل العاملی هو أسلوب إحصائى یستخدم للتعرف على العلاقات 
المشتركة بين المتغيرات » والتوصل إلى مسبیات هذه العلاقات . أو هو الطريقة 
الاحصائية التى تعمل على خفض عدد المتغيرات المرتبطة الى عدد أقل من 
العوامل والتى تفسر العلاقات بين المتغيرات . ويوجد نوعان أساسيان من التحليل 
العاملی: استطلاعی Exploratatory‏ وتوكيدى -Confirmatory‏ 

ویستخدم التحلیل العاملی الاستطلاعی (الاستکشافی ) فى الحالة التی تكون 
فیها العلاقات بين المتغيرات والعوامل غير معلومة أو غير مؤكدة . ويسير التحلیل 
فى طریق الاستکشاف لتحدید العوامل الكامنة وعلاقتها بالمتغیرات المستخدمة ۰ 
وعادة ما يتوصل التحليل الى عدد من العوامل أقل من عدد المتغيرات لتفسير 
العلاقات بين المتغيرات . ولا يكون لدى الباحث معلومة مسبقة عن العوامل 
الناتجة من التحليل . 

Lf‏ التحليل العاملی التوكيدى فيستخدم لاختبار الفرض بوجود صلة معينة 
بين المتفیرات والعوامل الكامنة » إعتماداً على نظرية مسبقة أو أدبيات البحث » ثم 
يختبر الباحث نظام الصلة المفترض إختباراً إحصائيا . وعليه فان التحديد المسبق 
لنموذج التحليل العاملی التوکیدی يسمح للمتغيرات بحرية التشبع على عوامل 
محددة دون غيرها » ثم يتم تقويم النموذج بطريقة إحصائية لتحديد دقة مطابقته 
للبيانات المستخدمة )1994:5-6 Byrne,‏ ) . 

وباختصار يركز التحليل العاملى (الامتطلاعی أو التوكيدى ) على توضيح 
الصلة بين المتغيرات المستخدمة وعواملها الكامنة . وبتحديد اكثر فهويهتم 
بامكانية التوصل الى المتغيرات عن طريق المكونات الكامنة » أو مدى تأثير 
المكونات الكامنة فى التوصل الى المتغيرات . ولذلك فهو يهتم بقوة مسارات 
الانحدار من العوامل إلى المتغيرات » وعلی الرغم من الاهتمام بنظام التكوين 
الارتباطى بين العوامل » إلا Lil‏ لا نهتم بنظام الانحدار » Lal,‏ نركز اهتمامنا على 
الصلة بين العوامل ومتغيراتها . وفى التحليل التوكيدى يكون الاهتمام بالتموذح 
المسبق الذى يضعه الباحث اعتماداً على نظرية معينة أو دراسات سابقة أو كليهما » 
ثم يحاول إختبار صحة النموذج باستخدام بيانات العينة عن المتغيرات الموجودة 
فى النموذج » ومدی ملاءمة البيانات لللموذج (6-7: Byrne,1994‏ ) وسوف 
نرکز ba‏ على التحليل العاملى الاستطلاعى وطرق إجرائه » ونشر فيما بعد الى 
التحلیل العاملی التوکیدی . 


التحصلیل العاملى 
طرق التحلیل العاملي الاستطلاعس : 
يبدأ إجراء التحلیل العاملی الاستطلاعی باستخدام مصفوفة الارتباط بين 
المتغیرات أو مصفوقة التباینات . ثم يتم استخراج العوامل الاساسية » حیث يتم 
استخراج العامل الاول وهو sale‏ عامل عام ویعد أفضل معادلة خطية للمتغیرات 
وتحتوی على اکبر تباین ممكن لها » وتکون هذه المعادلة على الصورة : 
3 


بان فى + بې ل + بې ن + beat cae‏ قر 
owt w amj‏ 


Gosia eke‏ فر ا ان و ٤‏ ا ې٢‏ ۰۰ با لل 
هی تشبعات العامل على المتغیرات المختلقة ( جدول ١5‏ - ۶ ) » وهی محاملات 
ارتباط بين العامل والمتغیرات » ومجموع مریعات هذه المعاملات یسمی الجذر 
الکامن lily «Eigenvalue‏ قسم على عدد المتغیرات تنتج النسبة Ay stall‏ من التباین 
کیرات [ جز من این النشكرف | الى رایس قاس الأول وت 
استخراج تشعبات العامل الاول ( بالطريقة المركزية ) بقسمة مجموع ارتباطات 
الأعمدة ( بعد إضافة تقدير الاشتراكيات فى قطر المصفوفة ) على الجذر التربیعی 
لمجموع المصفوفة . ثم نحسب مصفوفة البواقى بطرح مصفوفة تشبعات العامل 
الاول من المصفوفة الاصلية نلارتباطات » ونستخدمها بنفس الطريقة لاستخراج 
تشبعات العامل الثانى والذى يكون مستقلا عن العامل الاول ويمثل أفضل معادلة 
خطية تحتوى على جزء من التباين المتبقى » ثم تتكرر الخطوات السابقة لاستخراج 
العوامل التالية حتى نصل إلى آخر عامل ( فؤاد البهی (VIVA‏ > وتسمى هذه 
الطريقة بالطريقة المركزية Controid‏ ؛ وهی الطريقة القديمة التى طورها 
ترستون. والعديد من أمثلة التحليل العاملى التى نشرت قبل استخدام الحاسوب 
كانت تستخدم الطريقة المركزية . وتتضمن الطريقة المركزية وضع أول محور 
مرجعی فى منتصف تشكيل متجهات المتغيرات » ثم الحصول على مصفوفة 
المتبقى من الارتباطات واجراء بعض التعديلات اعتماد على العامل الاول » ثم 
نستخرج العامل الثاني ويكون محوره متعامدا مع الاول وهكذا حتى نصل إلى آخر 
عامل . والطريقة المركزية هی تعديل لطريقة العوامل الاساسية Principal axes‏ 
التى استخدامها سبيرمان . 

والتی تم تطويرها بعد ذلك وأصبحت تعرف باسم المكونات الاساسية Prine‏ 
cipal Components‏ » وهی من اكثر الطرق استخداما فى الوقت الحاضر 
الحصول على حل مباشر لمصفوفة الارتباط . وتوجد طرق أخرى للتحليل العاملى 


o‏ الاأساسیات الاحصائية 


وهی طريقة العوامل الاساسية Ptincipal Factors‏ ۰ وطريقة راو للتحلیل العاملی 
Rao Canonical Factoring‏ › وطريقة Alpha Factoring Lill‏ والطريقة 
التخيلية „Image Factoring‏ 


Principal Components (PC) طريقة المکونات الاساسية‎ - ١ 
وهی طريقة مباشر: ة لتحويل المتغیرات الى مکونات أساسية متعامدة »وهذه‎ 
للمتغيرات رالتی‎ Linear Combinations المکونات هی أفضل تجمعات خطية‎ 
تفسر آکبر قدرمن التباين الکلی فى البیانات . حيث یکون المكون ( العامل ) الأول‎ 
+ هو أفضل تجمع خطی للعلاقات بين المتغیرات والذى يفسر اکبر قدر من التباین‎ 
وعادة مایکون عامل عام . آما العامل ( المكون ) الثانی فهو ثانی افضل تجمع‎ 
تباین‎ dje خطى اکفسیر جزء من التباين لم يتم تفسيره بالعامل الارل + » أى بعد‎ 
العامل الاول » ويعنى هذا أن العامل الثانى متعامد على العامل الأول » وهكذا فى‎ 

بقية العوامل . 

وتعتمد طريقة المکوتات الاساسية على وضع العدد واحد فى قطر مصفوفة 
الارتباط » بافتراض أن تباین أى متغير هو الوحدة » ثم تجری التحلیلات على هذا 
الاساس . ولکن إذا تم وضع الاشتراکیات بدلاً من الوحدة فى قطر مصفوفة 
الارتباط » فان هذا بقل ربة المصفوقة وبالتالى يتلل عدد العوامل لممتخرجة . 
إذا أن عدد العوامل المناسب لتفسير العلاقات بين المتغيرات يعتمد على رتبة 
مصفوفة الارتباط (1965:472 (Kim,‏ 
۲ - طريقة العوامل الاساسية : Principal Factors (PF)‏ 

وهی مشابهة لطريقة المکونات الاساسية إلى حدما » لکنها تختلف عنها فى 
أنها تضع تقديراً للاشتراكيات فى قطر مصفوفة الارتباط » مما يؤدى الى خفض 
رتبة المصفوفة وبالتالى يقل عدد العوامل المستخرجة . 

وتقدير الاشتراكيات قد يكون مريع الارتباط المتعدد بين متغير ما وبقية 
المتغيرات الاخری » أو أعلى إرتباط بسيط فى كل عمود من عمدة المصفوفة . 

والعوامل الناتجة من طريقة العوامل الاساسية ليست تحويلا خطيا مباشرا 
للمتغيرات.» بسبب تغيير قطر مصفوفة الارتباط » وإنما هی عوامل مستنتجة In-‏ 
Cus . ferred‏ تفترض أن جزء معين من تباين المتغيرات هو المتضمن فى هط 
التكوين العاملى لهذه المتغيرات . كما تفتره ض هذه الطريقة وجود عامل نوعی أو 


التحليل المساملی 
تباین نوعی لكل متغير مستقل عن المتغیرات الأخرى » وعن طریق إحلال قطر 
مصفوفة الارتباط بتقدیر للاشتراکیات » فاننا نعزل هذا التباین النوعی لكل متغیر 
ونجری Subs‏ للاجزاء المتبقية من تباين المتغيرات . 

وتقدير الاشتراکیات الذى يوضع فى قطر مصفوفة الارتباط يكون أقل من 
الوحدة واكبر من الصغر . وبالطبم لاتوجد طريقة واحدة متفق عليها لتقدیر 
الاشتراكيات ؛ لكن حدها الأعلى هو معامل الثبات وحدها الادنى هو مريع معامل 
الارتباط المتعدد لمتغير ما مع المتغيرات الأخرى )480 (Kim,1975:‏ + 

وفى حالة عدم وجود مقلوب لمصفوفة الازتباط أوتكون محددة 
Determinant‏ المصفوفة صغيرة جدا يستخدم أعلى معامل ارتباط بسيط فى كل 
عمود ليوضع فى قطر المصفوفة كتقدير للاشتراكيات . 

كما تستخدم طريقة العوامل الاساسية نظام يسمى تكرار التقدير -Neration‏ 
حيث يتم تحديد عدد العوامل من مصفوفة الارتباط الاساسية » ثم يحسب مریم 
معامل الارتباط المتعدد للمتغير مع المتغیرات الاخری فى کل عمود ؛ وتعد هذه 
المعاملات تقدیرات للاشتراکیات التی توضع فى قطر المصفوقة وبالتالی تقلل من 
رتبتها . ثم یستخرج نفس العدد من العوامل وتستخدم تشبعاتها فى تقدیر 
الاشتراکیات التی توضع فى قطر مصفوفة الارتباط » وهکذا تتکرر عملية استخراج 
العوامل وتقدیر الاشتراکیات حتی یکون الفرق فى تقدیر الاشتراکیات من ٠‏ 
محاولتین متتالیتین قريب من الصفر . وهذه الطريقة هی أكثر طرق التحلیل 
العاملی تقبلا وملاءمة فى التوصل الى العوامل الاساسية ٠‏ 
۳ - الطرق الاخری للتحلیل العاملی الاستطلاعی : 

ذکرنا من قبل أن هناك طرق آخری للتحلیل العاملی الاستطلاعی وهی : 
راو Rao‏ الفا Image daalt: Alpha‏ . 

حیث تعمل طريقة راو على التوصل إلى أعلى معامل ارتباط بين مجموعة 
المتغيرات وبين العوامل مجتمعة » وهی تتبع طريقة العوامل الاساسية » ویعد تقدیر 
الاشتراکیات مشكلة أساسية فى هذه الطريقة . وتحاول طريقة راو تقدیر معالم 
المجتمع ( الموامل الاساسية للمجتمع ) باستخدام بيانات العيدة . ولا تستخدم هذه 
الطريقة بكثرة بالرغم من أنها تستخرج عدد أقل من العوامل . 


: طريقة ألفا فهی تعتبر المتغیرات المستخدمة عينة من مجتمع‎ Ll 


5 الأساسیات الاحصائية 


المتغیرات. وتحاول التوصل الى العوامل الأكثر تعمیما s‏ والاستدلال من عينة 
المتغيرات الى المجتمع . ویتم اجراء طريقة ألفا ‏ مثل طريقة العوامل الاساسية » 
باستخدام مریع معامل الارتباط المتعدد للمتغير فى قطر المصفوفة i‏ وتعديل 
معاملات الارتباط على أساس أن المتغيرات هی عينة من مجتمع المتغيرات . 

وتعد هذه الطريقة اکثر تعقيدا من طريقة راوء ولذلك فهى قليلة الاستخدام. . 

وتقوم طريقة التخیل 0366:[على نظرية جتمان فى تقدير الاشتراكيات 
للمتغير بمریع معامل الارتباط المتعدد بين المتغير والمتغيرات الاخرى بالاضافة 
الى جميع المتغيرات فى المجتمع . وتسمئ الطريقة Image Factoing‏ لانها تقدر 
التباين المشترك للمتغير من مجموع حواصل ضرب معاملات الانحدار المعيارية 
فى الدرجات المعيارية للمتغيرات الأخرى e‏ وهذا التباين المشترك يسمى Image‏ 
وتستخدم هذه الطريقة مصفوفة التباین بوضع Image‏ فى قطر مصفوفة الارتباط 
مع تعديل معاملات الارتباط . وعادة ما تتوصل هذه الطريقة الى عدد من 
العوامل يعادل نصف aae‏ المتغيرات وهو عد اکبر من اللازم . ولا تستخدم هذه 
الطريقة كثيرا لتعقيدات العمليات الحسابية . 

ويتضح مما سبق أن طريقتى المكونات الاساسية (PC)‏ والعوامل الاساسية 
laa (PF)‏ الأكثر إستخداما فى التحليل العاملى الاستطلاعی . 

وتكمن المشكلة فى هاتين الطريقتين فى تقدير الاشتراكيات الذى يوضع فى 
قطر مصفوفة الارتباط وبالتالی يؤثر على رتبتها وعدد العوامل بها . كما أن 
معرفة عدد العوامل يساعد فى التوصل الى تقدير جيد للاشتراكيات. 
عدد العوامل : 

ذكرنا أن قيمة الاشتراكيات التی توضع فى قطر مصفوفة الاتباط توثر على 
تحديد رتبة المصفوفة وبالتالی عدد algal!‏ التى تتضمنها . كما أن القيمة الفعلية 
للإشتراكيات تعتمد على عدد العوامل المستنتجة من مصفوفة الارتباط . وبذلك 
فان عمليتى تقدير الاشتراكيات وتحديد ase‏ العوامل تعتمدان على Lagian‏ البعض 
.وهی إحدى مشكلات التجليل العاملى الاستطلاعى . 

وتوجد ثلاثة مداخل لتحديد ase‏ العوأمل (1,1965ل©]20© ) هی : 


gr 


التحليل العساملی 


: العدخل الرياضى‎ - ١ 

قيمة الاشتراکیات التی توضع فى قطر مصفوفة الارتباط تحدد رتبة 
المصفوفة . وحیث آننا نرغب فى التوصل للاشتراکیات التی تقلل رتية المصفوفة » 
فان الاقتراح بوضع مریع معامل الارتباط المتعدد للمتغير مع المتغيرات الاخری 
يؤدى الى أقل رتبة ممكنة للمصفوفة e‏ لأن مریع الارتباط المتعدد یمثل الحد 
الأدنى للاشتراکیات . واستخدام هذا المدخل عليه اعتراض منطقی وهو أننا لا 
نهدف الى تقلیل عدد العوامل « وإنما نهدف الى معرفة عدد العوامل ذاتها التى 
تتصمنها مصفوفة الارتباط . ولذلك فان البحث يكون عن أفضل تقدیر ممکن 
للعدد الفعلی العوامل التی تدل علیها البیانات المستخدمة - 

۲ - المدخل الاحصائی : 

ویهتم هذا المدخل بالتوصل الى أفضل موائمة ممكنة فى ضوء الاحتمالات 
والذی یعتمد بدوره على حجم العينة وعدد المتغیرات .وتوجد عدة طرق لهذا 
المحك والتی قدمها کل من بارتلت عام ۱۹5۱ » بيرت عام ۱۹۵۲ لاولی عامی 
۰ » راو عام ۱۹۵۲ وغیرهم . وقد ركزوا فى هذا المدخل على 
التطبیقات الفعلية للتحليل العاملی . فاستخدام طريقة Maximum Likelihood‏ 
تعد طريقة لکشف التغیر الآنى Simultaneous‏ أو امزدوج لعدد العوامل 
والاشتراكيات معا للتوصل الى ما يلائم مصفوفة الارتباط الاصلية عند مستوى 
دلالة مناسب . ويجب الحذر من الافتراض بأن عملية إستخراج العوامل تتوصل 
فى البداية الى عوامل خالية من الخطأ وبعدها تستخرج عوامل الخطأ . لأن تباين 
الخطأ يظهر منذ البداية مع التباين الحقیقی » وعد تدوير العوامل يتم تدوير تباین 
الخطأ الى عوامل للخطأ . وعادة تظل نسبة تباين الخطأ ثابدة ولانستطيع عزل 
تباين الخطأ دون فقد جزء من التباين الحقيقى إذا توقفنا مبکرا عن إستخراج عوامل 
إضافية . 

۳ - مدخل التكوين العاملى : 

من المألوف أن المصادر التى توا وثر فى تباين عدة متغيرات قد يزيد على 
عدد المتغيرات ذاتها . وحيث أن رتبة المصفوفة لا تزيد عن درجتها » » فاننا لا 
نستطیع تجاهل الموقف الفعلى الذى يحاول النموذج العاملى موائمته ..فاذا وافق 
ale‏ الرياصيات على ۰ عامل مستخرجة من ۸۰ متغير توثر على أداء ۰ من 
الافراد » واذا قسنا متغيرين عند فردین فقط بعد ذلك » فلا یزال هناك ۰ Mule‏ 


الأساسیات الاحصائية 


توثر على الاداء وليس المتغیرین . ولذلك فان الهدف هو التوصل الى العوامل التی 
يسمح بها المدخل الریاضی ثم نصنفها الى عوامل حقيقية وعوامل للخطأ . 
وأحیانا تکون العوامل الحقيقية بعضها مهم والبعض الآخر بسيط ولا یفسر 

شئ یذکر . فعدد العوامل الممكنة فى المصفوفة قد یساوی عدد المتغیرات (ن) » 
ولكننا لا تستطیع التعامل مع هذا العدد الكبير للعوامل . ویکون الأقل فى التوصل 
إلى قيم جيدة للاشتراكيات تؤدى الى تقارب الخطأ » وعليه يجب التوقف عند عدد 

من العوامل ee‏ وفى معظم البحوث قد يكون عدد العوامل لك عدداً كبيراً 
یتضمن عرامل ب بسيطة وعوامل للخطأ . 

ويبدو wee‏ رض السابق للمداخل الثلاثة أن تقدير عدد العوامل آمر ذاتی 
بدرجة كبيرة » وذلك لعدم معرفة رتبة المصغوفة أوالقيم الحقيقية للاشتراكيات . 
وقد يجرى باحث تحليلا عاملیا لعدد من المتغيرات ويستخرج منه عددا من 
العوامل » ثم يقرر تغيير عدد العوامل الى عدد أقل » وریما يتوصل الى عدة حلول 
للعوامل التى تتضمنها مصفوفة الارتباط . ويستطيع الباحث تبرير هذه الحلول 
المختلفة بأنها تؤدى الى تكوين قابل للتفسير أو غير ذلك من التبريرات مثل ثبات 
العوامل أو البعد عن عوامل الخطأ » وكل هذه التبريرات أو يعضها قد يكون 
صحيحا . وعليه فان تقدير عدد العوامل التى تتضمنها مصفوفة الإرتباط بين 
مجموعة من المتغيرات يعتمد على ذاتية الباحث. 

وقد يرى البعض أن الحل الصحيح لتحديد عدد العوامل هو استخراج 
العوامل التی لا يقل جذرها الکامن 60۷2[6عنتگغن الوحدة » وهو الحل الذى قدمه 
هوتلنج Hotelling‏ . ویقرم هذا الحل على إفتراض آنه لایجوز استخراج عاملا 
يحتوى على تباین أقل من تباین متغير واحد . ومع أن هذا الحل مقبول إلا أنه 
يؤدى الى عدد كبير آیضا من العوامل ٠‏ 

Ld‏ الحل الثانى الذى يلاقى pab‏ كبير! الآن هو الاعتماد على نظرية معينة 
أو دراسات سابقة أو كليهما فى تحديد عدد العوامل . وهذا ما يحدث فى التحليل 
العاملى التوكيدى . حيث يحدد الباحث عددا من العوامل معتمداً على سس نظرية 
أو بحثية سابقة ويتوصل بعد ذلك الى مدى مناسبة النتائج مع ما هو مفترض . 


التصليل الماملى — 
تموير العوامل : Factor Rotation‏ 


بعد اجراء التحليل العاملى والتوصل الى العوامل وتشبعاتها » يأتى دور 
المرحلة الثانية التى تستلزم تدوير المحاور إلى موقع آخر ( كما وضحنا فى مثال 
رقم ١‏ ) يساعد فى تفسير العوامل . وقد أشار هارمان إلى العوامل الناتجة بعد 
التدوير بأنها عوامل مستنتجة . وتوجد طرق متعددة للوصول الى العوامل 
المستنتجة arangi‏ هذه الطرق تتضمن وضع المحاور فى موضع يتحدد من 
خصائص تشكيل متجهات المتغيرات . وفى بدايات تاريخ التحليل العاملى كان يتم 
التدوير بوضع تشبعات كل عاملين على صفحة مستقلة » وتقدير الزاوية بينهما ثم 
تدوير المحاور بمقدار هذه الزاويه LÍ‏ الآن فقد تم التوصل الى طرق أخرى تحليلية 
لتدویر العوامل كبديل للطريقة الهندسية . 

والقصد من عملية تدوير العوامل هو التوصل الى تشكيل ( تكوين ) مناسب 
للعوامل له معنى ويمكن تفسيره » وتوجد طرق مختلفة للتدوير يمكن أن ينتج عنها 
تشکیلات عاملية مختلفة وغيرمخالفة لأى إفتراضات رياضية أو إحصائية . 
بمعنى أنه توجد عدة طرق إحصائية متكافكة للتوصل الى الايعاد المتضمنة قى 
البيانات المستخدة فى التحليل . 

وعدم تحديد طريقة واحدة لتدوير العوامل يعد مشكلة أخرى فى استخدام 
التحليل العاملى . فقد تتوصل طريقة للتدوير الى تكوين عاملى مختلف عن طريقة 
أخرى » وليست كل التكرينات العاملية التى نتوصل اليها لنفس البيانات مرتبطة 
بمعان نظرية معينة . وهنا تكمن المشكلة فى إختيار طريقة للتدوير تساعد فى 
تفسير العوامل الناتجة . حيث أننا نرغب فى اختبار الطريقة الجيدة التى تؤدى الى 
حل يحقق الأسس المنطقية النظرية والعملية اموضوع البحث . 

وتوجد طريقتان أساسيتان لتدوير العوامل هما : التدوير المتعامد Orthogo-‏ 
nal‏ والتدوير المائل Oblique‏ . وكل من الطريقتين تحاول التوصل الى تكوين 
عاملى بسيط وله معنى . فالعوامل المتعامدة يسهل التعامل معها وتقسيرها لأنها 
مستقلة عن بعضها البعض » أما العوامل المائلة فهى اكثر ملاءمة للواقع الفعلى 
وذلك لتداخل المتغيرات فى الموقف الواحد وصعوبة تفسيره بعوامل مستقلة . ولا 
يوجد أساس علمى لتفضيل طريقة تدوير على الأخرى » واتما أساس التفضيل هو 
الطبيعة الخاصة لموضوع البحث . 

وقد لخص هارمان )1967 Harman,‏ ) القواعد التى وضعها ثرستون 


Y,‏ ساسیات الا حصائية 


لتدوير العوامل وهی : 

۱ - کل متغیر فى مصفوفة العوامل يكون تشبعه صفراً على عامل واحد على 
الاقل . 

۲ - کل عامل من العوامل العامة يكون به عدد من التشبعات الصفرية مساو لعدد 
العوامل العامة . 

۳ - لكل زوج من العوامل عدة متغيرات بعضها يتشبع على أحد العاملين والبعض 
الآخر على العامل الثانى . 

£ - لكل زوج من العوامل عدد كبير من المتغيرات لا تتشبع عليهما وإنما تتشبع 
على العوامل الأخرى 


+ لكل زوج من العوامل عدد قليل من المتغيرات لها تشبعات على العاملين‎ - o 

وتستخدم هذه القواعد فى أى طريقة من طرق التدوير المتعامد أو المائل 
وهی تركز على التشبعات الصفرية وغير الصفرية 
أ - التدوير المتعامد: 

وهی تتضمن ثلاث طرق فرعية هی : كوارتيماكس Quartimax‏ 
وفاریماکس Varimax‏ واکویماکس Equimax‏ وفيما يلى توضيح لهذه الطرق : 

3- طريقة كوارتيماكس : وهی تهتم بتقليل تشبعات المتغیرات على 
العوامل بحيث يد يتشبع المتغير مرتفعا على عامل ومنخفضا على العوامل الاخری © 
أى أنها تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات على العوامل . وتعتمد طريقة كواريتماكس 
على تقليل مجموع مربعات حواصل ضرب تشبعات المتغيرات على العوامل . 
بمعنى أن مح (eye) t‏ ' للمتغیرات فى حالة عاملين تكون آقل ما 
يمكن . وحيث أن التدوير المتعامد لا يغير مجموع الاشتراكيات ( أى يظل ثابتا) . 
فان تقليل مجموع مریعات حواصل ضرب تشبعات المتغيرات على العوامل » يعنى 
تكبير مريع مریعات تشبعات العوامل ( أى مح ب؟) . وتم هذا إذا تشبع كل متغير 
على عامل ولم يتشبع على العوامل الأخرى . وتیل هذه الطريقة الى أن يكون. 
العامل الاول عاملاً Lle‏ . 

۲ - طريقة قاريماكس : 

حيث أن طريقة کوارتیماکس ترکز على تبسيط التشبعات فى الصفوف 

(المتغيرات ) » فان طريقة ثاریماکی ترکز على تبسيط التشبعات فى الأعمدة 
(العوامل) )1958 (Kaiser,‏ ففى طريقة كواريتماكس يمكن لعدد من المتغيرات أن 


التحايل للع املى 


تتشبع مرتفعاً أو متوسطًا على عامل واحد » آما طريقة فاريماكس فان التشبعات 
على العامل تكون واحد أو صفر . وحتى يحدث هذا التبسيط للتشبعات فان تباين 
مربعات التشبعات فى كل عمود (ele)‏ يكون أكبرما يمكن » ولهذا سميت 
فاريماكس . وتعد هذه الطريقة تعديل لطريقة كوارتيماكس » كما أن طريقة 
قاریماکس هی اكثر طرق التدوير المتعامد إستخداما. 

۳ - طريقة إكويماكس : 

وهی تستخدم نفس الاسلوب المتبع فى الطريقتين السابقتين » وتحاول أن 
توازن بينهما » بمعنى أنها تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات ( الصفوف ) وتبسيط 
تشبعات العوامل ( الاعمدة ) » ولهذا سميت إكويماكس . 
ب - التدوير المائل : 

وهی تعتمد أيضا على فكرة تبسيط التشبعات » وتعطى للمتغيرات الحرية 
فى التشبع على العامل القريب منها » وهى تحاول تجميع كل عد من المتغيرات 
معا لتكوين عامل . ويمكن فهم هذه الطريقة هندسيا LAS)‏ سبق فى شكل (THVT‏ 
وتستخدم طريقة التدوير المائل فكرة تقليل حواصل ضرب تشبعات العوامل على 
المحاور الاسسية حتى يمكن تبسيط تشبعات العوامل قبل التدوير . وتسمح طريقة 
التدوير المائل للعوامل بالارتباط فما بينها e‏ ويعتمد هذا الارتباط على البيانات 
المستخدمة » ويحدد أو يختار الباحث الزوايا بين العوامل المائلة . 

مشال (Y)‏ :یوضح شكل ( 5-15 ) تدوير متعامد لعاملين ل, » له 
يمشلان ستة متغيرات el)‏ :جرد ه »و) حيث يتضح أن تشبعات 
المتغيرات ( أ» ب » ج ) موجبة 
ومرتفعة على العاملين ل, » ل 
قبل التدوير + 

بينما المتغير (د) تشبعه 
موجب ومتوسط على كل من 
العاملین أيضا . 3 

(964) المتغيران‎ ul 
فتشبعاتهما موجبة ومتوسطة على‎ 
العامل الأول (ل, ) وسالبة‎ 


ws 
Sie ep dais Y 
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ومتوسطة على العامل الثانی ( لب ) + 

كما يتضح من الشکل ( ١5‏ - ۳ ) وجود تجمعین للمتفیرات حيث نلاحظ " 
تقارب مجموعة المتغیرات el)‏ »ج ءد) ء بینسا المتغیرین )463( 
یتجمعان معا . وإذا دورنا محوری العاملین فان تشبعات المتغیرات على العاملین 
تتغير ویصیح بعضها مرتقعا على عامل ومنخفضا على العامل الآخر معا یسهل 
عملية تفسیر العاملین » كما أن مجموع الاشتراکیات الکلی لايتغير . 


ویتبین من الجدول ( ٠١‏ جدول )2-19( 
-ه) تشبعات المتغیرات على تشیعات العوامل قبل وبعد التدویر 
العاملین بعد التدوير المتعامد » 


حيث تتشبع المتفیرات أ ب » 
ج »د تشبعا مرتفعا على العامل 
القانى » ومنخفضا على العامل 
الاول . بينما يتشبع المتغيران 
هء و تشبعا مرتفعا على العامل 
الاول ومنذفضا على العامل 
الثانى . كما نلاحظ أن التشبعات 
السالبة للمتغیرین ه » و على 
العامل الثانى أصبحت موجبة | وير كائن | ۲.۱۰ 
بعد التدوير + 

أما التدوير المائل | نسبة التباين | ۰,9۲٩‏ 
للعاملين ( ل ءلم ) فيتضح فى 
الشكل ( ٠١‏ - ۳) من المحسورین ( م » م ) حيث يمثل كل منهما عاملا بعد 
التدوير المائل . ونلاحظ أن العامل الاول م يمر وسط تجمع المتغيرات ( 1 » ب 
»ج » د ( بينما العامل الثانی م يمر بين ! المتغيرين ( ه 36( ۳ 


التحایل العساملی ا 
درجات العوامل : Factor Scores‏ 
ذکرنا أن تشبعات المد المتغيرات على العوامل هو آوزان معيارية ومجموع 
مریعاتها ( آفقیا ) يساوى اشتراکیات المتغیر المعنی . وتکون العلاقة بين المتغیر 
الاول فى صورته المعيارية والعوامل ( ك ) هی : 
vt‏ ل + بم لم +٣‏ ب لب + Sates:‏ + رن لاب Piet‏ 
وهی معادلة انحدار المتغیر الاول على العوامل ( كمنبكات ) » وبالمثل 
معادلات المتغیرات الأخرى تکون مشابهة لهذه المعادلة . 
كما أن العلاقة بين العامل والمتغيرات هی أيضا علاقة خطية وتعنی أنه 
يمكن التنبؤ بدرجات العامل من المتغیرات » وتکون تشبعات المتغیرات على 
العوامل هى أيضا آوزان معيارية ومجموع مریعاتها ( رأسیا )يساوى الجذر الکامن 
Eigenvalue‏ تلعامل . وتکون معادلة العامل الاول مع عدد (ن) من المتغیرات 
هی : 
dae ed‏ + پم نب پې ف + د + پټ نن 
وتستخدم هذه المعادلة فى حساب الدرجات المعيارية للعامل الاول ويالمل 
درجات العامل الثانى تحسب من المعادلة : 
لب ابم yd‏ یم E yd‏ بم ذا sre‏ + بان دن 
ویتطبیق هذه المعادلات على المثال (T)‏ فان : 


VO + SAVE ن + ۰,۱۹ فی‎ ۹,۲۲ + Oe ١ + ل ,۰د‎ 


ل = ATH A‏ + ۰,۹۰ نم OTe + ۰,۷٣١‏ +۲۷ ,دې 

ویتم حساب درجات العوامل باستخدام الدرجات المعيارية للمتغيرات . 

وتعتسد برامج التحليل العاملی الاستطلاعى فى مجموعة برامج SPSS‏ على 
استخدام هذا الاسلوب فى حساب درجات العوامل « 

وأحيانا يقوم بعض الباحقين عند حساب درجات العوامل باستخدام الاوزان 
( التشبعات ) التى تساری ۰,۳ أو اکثر وإهمال الاوزان ( التشبعات ) الأقل من 
۳ ويعد هذا الاجراء ذاتی ( وغير صحیح ) ویعنی تقدير متطیز لارجات 
العوامل» ویژدی هذا إلى وجود علاقات بين درجات العوامل المتعامدة والتى عن 
المفترض أنها مستقلة عن بعضها البعض خاصة عند استخدام التدوير المتعامد . 


الأساسيات الإخصائية 
التحليل العاملی التوكيدى : Confirmatory Factor Analysis (CFA)‏ 


يهتم التحليل العاملى التوكيدى باستخدام بيانات مجموعة من المنغيرات 
لاختبار صحة تكوين معين يعتمد على معرفة سابقة نظرية أو بحثية c‏ بمعنى أنه 
يبدأ بتصور لتكوين معين يجمع بين المتغيرات المستخدمة فى التحليل » ويحاول 
التأكد من صحة هذا الافتراض » ويوضح الصلة المفترضة بين المتغيرات وتكوينها 
العاملى . وهو بذلك يضع تحديدا مسبقا للعوامل وتظاما للعلاقات أو الصلة بينها 
وبين المتغيرات ؛ ثم يحاول مطابقة النموذج المقترح مع البيانات المستخدمة + 
وبالطبع لا يكون التطایق تاما بين النموذج المقترح والبیانات وإنما يكون هناك 
as‏ لاخطأ يدل على الانحراف عن النموذج. 

رفیما يلى مقترح للعلاقات بين خمس مغيرات مقتبس من بيرنى OAIE‏ 
Byrne, 1994 : 7-11)‏ 

ويفترض النموذج المقترح فى الشکل ( 4-1١5‏ ) ) وجود خمسة متغيرات 
محددة بمربعات » وعاملين ( ل, » ل,) محددة بدوائر قطع ناقص وخطأ للتنبؤ 
بالعامل الثانى (d)‏ هو (oé)‏ كما توجد أخطأ بالمتغيرات الخمسة ( خ: إلى خ.) 
وتدل الاسهم على معاملات الانحدار » وأثر كل متغير على الآخر ويتضح من 
الشكل أن المتغيرات م ء م » ap‏ متصلة بالعامل الاول (ل,) وهو المسبب لهذه 
المتغيرات ( حيث يشير إتجاه السهم من العامل الى المتغيرا ت) وكذلك العامل 
الثاني (ل,) هو المسبب للمتغيرين ( (oe » sp‏ . كما يتضح أن العامل ل,یزثر على 
العامل ل . ويدل السهم ذو الاتجاه الواحد على تأثير متغير على آخر » أما إذا كان 
السهم يشير فى الاتجاهين فانه يدل على علاقة إرتباطية . 


ore ee 
‘4 


شکل (4-15) نموذج لمسار العلاقات المفترضة بين المتغيرات 


التحليل العساملی 


وتذکر بیرنی أن بنتلر سويكس Bentler- Weeks‏ قدما نظاما لتمكيل 
المتغيرات یعتمد على تقسیمها الى مستقلة وتابعة . فكل متغير يشير إليه سهم فى 
إتجاه واحد هو متغير تابع » وإذا لم يصل إليه سهم باتجاه واحد يعد متغيرا مستقلا - 
وبالطبع المتغير التابع تفسره متغيرات أخرى فى النموذج Le‏ المتغيرات المستقلة 
فتقوم بدو التفسير للمتغيرات التابعة . ويتضح من الشكل أن السهم أحادى الاتجاه 
يربط العوامل مع المتغيرات » وكذلك السهم من (ل,) الى (ل») » وهی تدل على 
معاملات انحدار حسب اتجاه السهم . 

وتفسير إتصال الاخطاء بمتغيراتها يدل على أن الخطأ متضمن فى التنبؤ 
بمتغير من متغير آخر » وعليه تعد الاخطاء معلومة ومحددة بمعامل انحدار یساوی 
الوحدة . فمثلا فى الاتحدار البسيط يكون التنبؤ بالمتغير الاول(م,) من العامل 
الاول (») يمكن كتابته على الصورة 

ع a‏ + خر 

حيث ye‏ هی معامل الانحدار المعيارى ( بيتا) » وقيمتها غير معلومة » أما 
بخ فهو خطأ التنيؤ بالمتغير الاول » لاحظ أن معامل خ, هو الوحدة وعليه فان 
الوزن ( بيتا) المرتبط بالخطأ لا يتم حسابه ونفترض أنه يساوى الوحدة . 

ربالمثل التنبؤ بالعامل (ل,) من العامل (ل,) يمكن كتابته على الصورء 

ل = ب ل, yet‏ حيث yg‏ تدل على خطأ التنبؤ بالعامل (d)‏ ؛ وحيث 

أن هذا التنبؤ بعامل من عامل آخر e‏ وهو مختلف عن full‏ بمتغير من عامل 
وبذلك فان الخطأ الاول (خ,) يختلف عن الخطأ (ج») . 

ويمكن ترجمة النموذج المقترح فى الشكل ( ١7‏ - ۶ ) الى معادلات إنحدار 


كما يلى : 
م بر ل + خر م“ بی له +خ 
ve‏ بور ل + م م“ بل + خر 


مم “بب ل, + خ, وكذلك ‏ ل “ب٣٣‏ ل ret‏ 
وعلى الرغم من سهولة ترجمة شكل ( ۱۳ - 4 ) الى معادلات انحدار ؛ 
إلا أنها لا تشير إلى تباينات المتغيرات المستقلة ( ل؛ ءل ) هی معالم فى النموذج» 
وهامة فى وضع المعادلات وفى اجراء التحليل كله. 


oo‏ الساسیات الاحصائية 


نموذج عوامل الدرجة الاولی فى التحلیل التوکیدی : 
First- order CFA Model‏ 

يركز التحلیل العاملی التوکیدی على العلاقات بين المتغیرات والعوامل + 
وقد وضحنا نموذج للعلاقات بين خمسة متغيرات یمثلها عاملین ( ل »ل ,) e‏ 
ویتمنح من النموذج أن العاملين من الدرجة الأولى ؛ لأنهما مسكولان عن 
المتغيرات ولاتوجد عوامل أخرى مسكولة عن هذين العاملين + 

ويمكن عرض نماذج التكوين العاملى فى مجموعة من معادلات الانحدار » 
والتى تدل على عوامل الدرجة الاولى . وفيما يلى نعرض مثالا لذلك مقتبس من 
بيرنى )17 - 13 : Byme,1994‏ ) 

نفترض أن لدينا نموذج رباعى عن مفهوم الذات » وكل عامل من العوامل 
الاربعة تم قياسه بكلاثة متغيرات . فاذا كانت العوامل الاريعة هى : مقهوم الذات 
الأكاديمى » ومفهوم الذات الاجتماعى » ومفهوم الذات البدنى e‏ ومفهوم الذات 
الوجدانى . فان تمثيل هذا النموذج يوضحه الشكل ( 15 - 8 ) . 

ويتضح من الشكل وجود معاملات إنحدار محددة قيمتها بالوحدة» حيث 
يدل العدد (۱) بالشكل على معاملات الانحدار المحددة للاخطاء وبين كل عامل 
وأول متغير مرتبط به . وهذه pall‏ مرتبطة بالنموذج الذى قدمه بنتلر - ويكس 
ولتسهيل تقدير معالم النموذج المقترح . فاذا توصلنا إلى حل واحد لقيم معالم 
النموذج » فیصبح النموذج قابلا للاختبار . أما إذا لم نستطع تحديد النموذج فتكون 
معالمه موضع تقديرات متحيزة . أى أنه قد توجد قيما مختلفة لمعالم نفس 
النموذج» مما يعنى أن التوصل الى قیم لكل المعالم غير ممكن ؛ ويصبح النموذج 
غير قابل للتقويم التجریبی ٠‏ 

وتوجد ثلاثة احتمالات لتحديد النموذج وهی : 

تحدید وا Just-identifiedgacal‏ وتحديد اكثر من اللازم Over-identified‏ » 
وتحدید أقل من اللازم Under - identified‏ 

والنموذج المحدد تحدیدا راضحا هو الذى یتضمن تناظراً آحادیا بين البیانات 
رمعالم التکوین . بمعنی أن عدد تباینات المتغيرات یساوی عدد المعالم المقدرة أو 
المطلوب تقدیرها . وعلی الرغم من قدرة النموذج على التوصل الى حل وحيد لكل 
معالمه » فیکون النموذج المناسب غير دال علمیا لعدم وجود درجات حرية ؛ ومن 
ثم لا يمكن رفضه . 


Stl‏ العساملی سس 


شکل )0-17( نموذج لعوامل درجة آولي مقترحة 
عن التحلیل العاملي التوكيدي 


3 الأساسیات الاحسائية 

أما النموذج المحدد أكثر من اللازم فهو الذی يكون عدد معالمه المقدرة أقل 
من عدد تباينات المتغيرات » ويؤدى هذا الموقف الى درجات حرية موجبة تسمح 
باختبار النموذج » وتوضيح مدى مطابقته للبيانات + 

بينما النموذج المحدد أقل من اللازم يكون عدد معالمه المقدرة أكثر من عدد 
تباينات المتغيرات » وفى هذه الحالة يحتوى النموذج على معلومات غير كافية 
(من وجهة نظر البيانات ) للتوصل الى حل مجدد لتقدير المعالم » مما يؤدى الى 
حلول عديدة ( لا نهائية) . 

وه 
sac,‏ تباينات المتغيرات - OFS‏ ء وفى حالة ٠١‏ متغير ( شکل 15 
Y‏ 

(e- 


1 ۱۲۲ +1( 
فان عدد التباينات - 5 ۷۸ . 


وعدد المعالم المطلوب تقدیرها فى النموذج المقترح هی :۸ معاملات 
انحدار ( بين العوامل والمتغيرات ) ۰ ؛ تباينات للعوامل ٩۰‏ تخایرات للعوامل 
(علاقات بين انعوامل ) ۰ thal‏ فيكون المجموع = ۳۰ ۰ وه وأقل من عدد 
تباینات المتغیرات . وعلیه يكون تحدید النموذج ASI‏ من اللازم بدرجات حرية 
fA ۳۰ - VA‏ 

والتحديد الزائد للنموذج أمر هام لكنه غير كاف لحل مشكلة التحدید أما 
وضع قيود على معالم النموذج يمكن أن تفيد فى مساعدة الباحث فى التوصل الى 
النموذج ASY!‏ تمديدا . وأحد هذه القيود هی المرتيطة بالاخطاء حيث أننا نحدد 
معاملات انحدارها بالوحدة ثم نحسب تبايناتها » أو يمكن أن نحدد التباينات 
بالوحدة ثم نقدر معاملات الانحدار ما عدم وضع قيود على المعاملات أو 
التباینات فانه يؤدى الى نموذج أقل تحديدا ولا نستطيع تقدير کل معالمه . كما اتنا 
لا نستطیع تقیید بعض تشبعات العرامل بقيمة محددة . 

وفى النموذج المقترح ( شكل ٠١‏ - 0( نحدد بعض معاملات الاتحدار بين 
مفهوم الذات الاکادیمی والمتغيرات الثلاثة e‏ والبدیل لهذا التحدید هوان نضع 
تباين العامل مساویا لوحدة ( فى حالة المتغيرات المستقلة فقط ) ثم نقدر تشبعات 
العامل . ومن المهم ملاحظة أن المتغیرات التايعة لا يمكن تحدیدها بهذم الطريقة 
لأن تبايناتها ليست معالم فى اللموذج ۰ 

وتكون معادلات مفهوم الذات الاكاديمى مثلا فى النموذج هي E‏ 


التحليل العساملی 
م له + خر 
y‏ پیب لب Ct‏ 
مب بس ل + È‏ 
وبالمثل معادلات مفهوم الذات الاجتماعى » والبدنى » والوجدانى » حيث 
يوجد فى المعادلات تقييد لمعامل انحدار المتغير الاول ( لكل عامل ) بقيمة تساوی 
الوحدة . 
ويتم اجراء التحليل لحساب قيم المعالم ( بيتا) . 
نموذج عوامل الدرجة الثانية قى التحلیل التوگیدی : 
Second-order CFA Mode!‏ 
يوجد فى النموذج السایق أربعة عوامل تعد متغيرات مستقلة وکل منها يعد 
مستوی واحد يدل عليه اتجاه السهم ‏ وهذه انعوامل هی عوامل الدرجة الأولى . 
وقد تری النظرية القائم علیها النموذج وجود عوامل من درجة اعلی تکون مسئولة 
عن المتغیرات . واتجاهات الاسهم من العوامل الى المتغیرات تحدد إا ما كان 
نموذج التکوین یتضمن عوامل من درجة أعلى من الدرجة الاولی. 
وتشير العلاقات بين العوامل الاربعة فى شكل ( ١١‏ - 5 ) والتی تدل علیها 
اتجاهات الاسهم » إلى وجود عوامل من الدرجة الثانية. ولذلك فقد اقترحت بيرنى 
وجود عامل آخر من الدرجة الثانية مسئول عن العوامل الاربعة وهو مفهوم الذات 
العام . ولذلك يمكن إضافة هذا العامل ( مفهوم الذات العام ) وتخرج منه أسهم الى 
العوامل الأريعة فى النموذج المقترح . ويعد هذا العامل من الدرجة الشانية 
ولايرتبط بالمتغيرات مباشرة ٠‏ وانما علاقته تكون بعوامل الدرجة الاولى الأريعة 
والتى ترتبط مباشرة بالمتغيرات . 
ویتضمن التموذج فى هذه الحالة أسهم من عامل مفهوم الذات العام الى 
العوامل الاربعة » ثم أسهم من العوامل الاريعة الى متغيراتها . ويعنى هذا أن 
العوامل الاربعة تعد متغيرات مستقلة وتابعة فى نفس الوقت . ويدل هذا أيضا على 
أن تباينات العوامل الاربعة لا تعد معالم قى النموذج » لأنها أصبحت متغيرات 
تابعة ومسئولة من عامل الدرجة الثائية . وتدل الاسهم من عامل الدرجة الثانية 
الى عوامل الدرجة الاولى على مسارات الانحدار» أو تشبعات عامل الدرجة 


الثانية والتى يجب تقديرها من التحليل . 


الأساسيات الاحصائية 


والتنبؤ بعوامل الدرجة الاولی من عامل الدرجة الثانية یصاحبه أخطاء 
مرتبطة بعوامل الدرجة الأولى . ولأن تباینات هذه الاخطاء مهم فیمکن تحديد 
قيمة أوزان الاخطاء بالوحدة ( كما حدث مع اخطاء المتغیرات ) . 

والخطوة الاولى لتحدید عامل الدرجة الثانية » هی حساب عدد المعالم 
المطلوب تقدیرها وهی :۸ معاملات انحدار من الدرجة الاولی » 4 معاملات 
انحدار من الدرجة الثانية ۰ تباینات أخطاء القیاس ( للمتغيرات ) 4۰ للأخطاء 
المرتبطة بعوامل الدرجة الاولی ویکون المجموع m‏ ۰۲۸ وحیث أن عدد تباینات 
المتغیرات هو e VA‏ فان النموذج يتحدد بدرجات حرية = YAH YA‏ = 0° 

ثم نجری التحليل لحساب معالم التموذج وأختبار مدی مطایقته للبيانات 
المتاحة . l‏ 

ويجب التنویه بأنه قد توجد نماذج معقدة بها عدد من تکونیات العوامل 
الكامنة التى لا نستطیع رویتها متفصلة . فعلی الرغم من إمكانية تحدید عوامل 
الدرجة الاولی فى النموذج ( باستخدام البيانات ) فقد تکون عوامل الدرجة الثانية 
أقل تحديدا وبصعب التوصل إليها . آما النموذج السابق عرضه عن مفهرم الذات 
حيث إفترضنا وجود أريعة عوامل وتبایناتها هی Ox ٤‏ + ۲ ۱۰ » والمطلوب 
تقدير ۸ معالم انحدار من الدرجة الأولى » فیتبقی آنا درجتی حریه تجعل اللموذج 
أكثر تحديدا ويمكن اختباره - 

وإذا فرضنا وجود عاملين فقط من الدرجة الاولى فان عدد التباينات - 
Y= ۳+۲۲‏ وعدد المعالم المطلوب تقديرها هى أربعة » وبالتالى فلا نستطيع 
اختبار التموذج إلا إذا وضعنا قيودا عليه . ومعنی هذا أن الباحث يضع نموذجه فى 
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الاسالیب الاحصانبة 


هذا الکتاب 

يتضمن الکتاب معلومات تاريخية ومفاهیم أساسية للاسالیب الاحصائية 
يوضح الأساليب الا حصائية الوصفية بطري 

یتناول الاسالیب الإحصائية الاستدلالية بطري 

يعرض Bre‏ طر ائق للمقارنات المتعددة للمتوسطات 

يوضح UYA‏ الاحصانية و العملية من خلال حجم التأثیر 

 ةيلالدتسالا بتفسبير نتانج التحلیل للاسالیب الإحصائية‎ ass 

بين العلاقة بين الأساليب الاحصائية الاستدلالية 

aa‏ "أحياناً" يعض الاسس النظرية الرياضينة للمختصین 

يقدم عرضاً مختصراً لبعض الأسالیب الاحصائية المتقدمة للمهتمین 
يعد الجزء الأول مفيداً للمبتدئين من التخصصات الأدبية 

يعد هذا الکتاب عوناً ومُرشداً للباحثين وطلبة الدراسات العليا 
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